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WIADOMOŚCI OGÓLNE 


PRZEDMIOT KATALOGU 


Przedmiotem niniejszego katalogu są układy scalone hybrydowe cyfrowe systemu Logister. 
Są one przeznaczone do budowy przemysłowych układów automatyki, sterowania i kontroli. 
Podstawowymi cechami układów tego systemu są: wysokie poziomy sygnałów cyfrowych — 
zasilanie 24 V (układy „HLL — High Level Logic"), mała częstotliwość pracy, bardzo wysoka 
odporność na zakłócenia, możliwość pracy w trudnych warunkach otoczenia i bogaty asorty- 
ment układów wejścia-wyjścia. Układy scalone są przeznaczone przede wszystkim do budowy 
bezstykowych układów automatyki i sterowania lokalnego, a także jako układy peryferyjne szy- 
bkich systemów sterowania kompleksowego. 

Układy te są wykorzystywane również w wielu prostych układach sterowania, gdzie na przy- 

kład stosowanie układów TTL jest niecelowe i nieekonomiczne ze względu na konieczność 

użycia kosztownych i skomplikowanych (w stosunku do spełnianych funkcji) układów wejścia- 

-wyjścia oraz ze względu na obecność silnych zakłóceń elektrycznych itp. Niskie wymagania 

dotyczące technologii montowania, zasilania, zakłóceń itp. — przy jednoczesnej wysokiej nie- 

zawodności charakterystycznej dla mikroelektronicznych układów scalonych — umożliwiają 
uniwersalne stosowanie tych układów w wielu branżach przemysłowych, również przez projektan- 
tów o małym doświadczeniu w zakresie stosowania elektronicznej techniki cyfrowej. Jednym 

z podstawowych zastosowań układów Logister jest zastąpienie powszechnie stosowanych 

układów automatyki przekaźnikowej (zestykowej). 

Układy systemu Logister mogą być wykorzystywane w innych systemach automatyki. Dotyczy 

to przede wszystkim układów wejścia i wyjścia takich jak inicjatory bezstykowe, filtry, układy 

dopasowania sygnałów, wzmacniacze itd. 

Przedstawione w niniejszym katalogu dane techniczne obejmują dwie części: szczegółowe 

dane techniczne układów scalonych hybrydowych podane w czterdziestu kartach katalogo- 

wych i dane aplikacyjne w postaci zasad stosowania i zestawu sposobów wykorzystania układów. 

Układy scalone hybrydowe systemu Logister dzielą się na trzy podstawowe grupy: 

a) układy scalone hybrydowe cyfrowe Logister E-100H; obejmują obecnie szesnaście typów 
układów zawierających takie układy jak bramki, przerzutniki i układy czasowe; stopień inte- 
gracji tej grupy wynosi od dwóch do czterech bramek elementarnych w układzie scalonym; 
grupa układów E-100H dzieli się ponadto na dwie podgrupy: 

— układy podstawowe zawierające zestaw dziesięciu typów oznaczonych symbolami 
E100-01H, E100-02H...E100-10H; 

— układy specjalne, zawierające zestaw sześciu typów układów o podwyższonej odpor- 
ności na zakłócenia oznaczonych symbolami E100-21H, E100-22H itd. 

b) układy scalone hybrydowe cyfrowe Logister EM-100H; obejmują obecnie jedenaście typów 
układów zawierających funkcjonalne układy cyfrowe takie jak liczniki proste i rewersyjne, 
rejestry, dekodery, sumatory i komparatory. 

c) układy scalone hybrydowe pomocnicze Logister EP; obejmują obecnie trzynaście typów 
układów zawierających układy wejścia-wyjścia takich jak indukcyjne inicjatory położenia, 
filtry, układy dopasowujące i wzmacniacze wykonawcze. 

Każda karta katalogowa zawiera dane techniczne dotyczące danego typu układu scalonego, 

tzn.: typ układu, nazwę, przeznaczenie, schemat logiczny, schemat elektryczny, szczegółowe 

dane techniczne, zasadę działania i układ pomiarowy. 

Ponadto część zasadniczą katalogu, obejmującą karty katalogowe układów, poprzedzono 

wiadomościami wstępnymi z zakresu układów sterowania bezstykowego, a także zestawem 

wspólnych dla układów systemu Logister danych technicznych. 

Część aplikacyjna niniejszego katalogu zawiera zasady stosowania układów scalonych 

Logister, wybór najczęściej stosowanych sposobów wykorzystania tych układów, zestaw 

cyfrowych układów funkcjonalnych zaprojektowanych z wykorzystaniem układów opisanych 


w niniejszym katalogu, opisy i schematy układów zasilających, jak również sposoby monto- 

wania i budowy urządzeń. 

Producentem i dystrybutorem układów scalonych hybrydowych systemu Logister E-100H, 

EM-100H i EP są: 

Krakowskie Zakłady Elektroniczne UNITRA-TELPOD 
ul. Lipowa 4, 30-702 Kraków 
Telefon 61660 

Informacje dotyczące układów scalonych Logister można uzyskać: 

— z zakresu danych technicznych i technologicznych, cen, terminów dostaw — w Dziale, 
Konstrukcyjno-Technologicznym Mikroukładów i w Dziale Zbytu KZE UNITRA-TELPOD, 
ul. Lipowa 4, 30-702 Kraków, telefon 61660; 

— z zakresu poradnictwa technicznego, aplikacji, rozwoju systemu — w Zakładzie Miernictwa 
i Sterowania Elektrycznego Instytutu Elektrotechniki, ul. Pożaryskiego 28, 04-703 War- 
szawa, telefon 12 31 12 lub 12 30 96. Ń 

Katalog został opracowany według informacji aktualnych w roku 1980. Zamówienia należy 

składać bezpośrednio u producenta. 


WIADOMOŚCI WSTĘPNE 
Rodzaje sygnałów 


Układy cyfrowe, stanowiące przedmiot niniejszego katalogu, są przeznaczone głównie do 
budowy urządzeń sterujących, kontrolno-pomiarowych i sygnalizacyjnych automatyki prze- 
mysłowej, których działanie jest oparte na wykorzystaniu sygnałów dyskretnych. 
Sygnałem dyskretnym nazywa się sygnał o charakterze impulsowym, nieciągłym oraz odwzoro- 
wującym wartości w sposób skwantowany. 

Sygnały występujące w urządzeniach cyfrowych, jak w skrócie nazywa się urządzenia zbudo- 
wane z układów cyfrowych, można podzielić na dwa rodzaje. 
Pierwszy rodzaj to sygnały, które określają stan jakościowy parametrów czy zespołów 
obiektu, który opisują. Przez parametr w tym wypadku należy rozumieć wielkość fizyczną taką 
jak na przykład temperatura, przepływ, napięcie elektryczne, przesunięcie, która jest związana 
z danym sygnałem. Stan jakościowy tej wielkości (parametru) określa pewien stosunek aktualnej 
wartości parametru do założonych ograniczeń, np. temperatura przekroczyła (lub nie) pewien 
określony poziom, przepływ jest niezerowy (lub zerowy, czyli płyn nie przepływa), napięcie 
elektryczne zostało załączone (lub wyłączone), określony zespół przesunął się nad wyznaczo- 
nym punktem drogi (lub nie). Sygnały takie mają charakter odpowiedzi na pytanie „tak” lub 
„nie” i są określane jako sygnały logiczne. 
Sygnały logiczne pozwalają więc opisywać stan zespołów obiektu takich, jak na przykład zawory, 
silniki, zbiorniki. Określają one czy zawór jest zamknięty, czy nie, czy silnik jest włączony, czy 
nie lub czy zbiornik jest pełny, czy nie. Sygnały logiczne mają charakter pojedynczy, jednak 
dla pełnego opisu stanu jakościowego jakiegoś zespołu wchodzącego w skład obiektu związanego 
z urządzeniem cyfrowym mogą być łączone w grupy. 
Drugi rodzaj sygnałów określa stan ilościowy parametru. Sygnał ten jest nośnikiem liczby 
określającej wartość wielkości fizycznej wyrażonej w umownych jednostkach. Sygnały te, 
zwane liczbowymi, występują w wypadku przekazywania wyników pomiaru określonego 
parametru do urządzenia cyfrowego lub też przy przekazywaniu z urządzenia cyfrowego żądania 
do układu wykonawczego, aby określony parametr żądaną wartość osiągnął. 
Ogólnym przypadkiem urządzenia cyfrowego jest układ cyfrowy sterujący przedstawiony na 
rys. 1. 
Układ ten jest wyposażony w grupy wejść i wyjść umożliwiającymi wymianę sygnałów z zespo- 
łami zewnętrznymi oraz w możliwości przetwarzania sygnałów logicznych i liczbowych. Wejścia 
i wyjścia układu mogą dotyczyć zarówno sygnałów logicznych, jak i liczbowych. W praktyce 
postać fizyczna obu typów sygnałów w formie przebiegów elektrycznych jest identyczna i mo- 
żna nie wyróżniać charakteru wejść i wyjść. A 


logiczne Cyfrowi 
ukła: 
sterujący ""— 
ŻA yjscia 
= | liczbowe 


Przetwarzanie sygnałów cyfrowych wewnątrz urządzenia odbywa się w dwóch formach: przez 
wykonywanie operacji logicznych mających charakter wnioskowania (operacje te dotyczą 
zasadniczo sygnałów logicznych) oraz przez wykonywanie na sygnałach liczbowych operacji 
arytmetycznych, które mają charakter działań algebraicznych na liczbach. Ponadto urządzenie 
cyfrowe w swoim działaniu może uwzględniać czas oraz mieć możliwość przechowywania 
sygnałów logicznych i liczbowych zwaną powszechnie pamiętaniem. 


Sposoby przedstawiania sygnałów 


Rozpatrując formy sygnałów dwustanowych, można mówić o formie abstrakcyjnej i fizycznej. 
Forma fizyczna występuje bezpośrednio w urządzeniu jako obiekcie fizycznym i jest zwią- 
zana z techniczną realizacją układu. W tym wypadku, omawiającym tranzystorowe układy 
cyfrowe, stany sygnału odpowiadają stanom tranzystora. Rysunek 2. ilustruje dwa stany tran- 


a) Stan pierwszy (A) 6) Stan drugi (B) 


+£; 


+E, 
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Rys. 2. 
1 — obszar nasycenia, 2 — obszar odcięcia 


zystora. Stan pierwszy, określany jako stan odcięcia tranzystora (tranzystor zatkany) charaktery- 
zuje się wysokim napięciem na kolektorze (c), czyli wyjściu, a małym prądem tranzystora (/, = 0). 
Drugi stan charakteryzuje się niskim napięciem (U = 0) na wyjściu, a dużym prądem tranzystora; 
wynika stąd, że tranzystor jest przewodzący lub też nasycony. Obu tym stanom przypisać można 
formę abstrakcyjną, którą w wypadku sygnałów dwuwartościowych oznacza się jako 
„O”"i „1”. Oznaczenia te nie mają charakteru cyfr, lecz służą do rozróżnienia stanów. Powiązanie 
obu form, fizycznej i abstrakcyjnej, określa tzw. konwencja. Konwencja napięciowa przypisuje 
wysokie napięcie stanowi „1”, a niskie stanowi „O”. Konwencja druga — prądowa, symbolowi 
„1” przypisuje duży prąd, a symbolowi „0” — mały. Obie te konwencje są nazywane konwencjami 
pozytywnymi. 

W omawianym systemie układów cyfrowych E-100H przyjęto w większości wypadków kon- 
wencję napięciową, z czego wynika, że gdy tranzystor jest w stanie odcięcia (zatkany), to na 
wyjściu układu jest stan „1 ", gdy natomiast tranzystor jest w stanie przewodzenia, to na wyjściu 
występuje stan „O”. 

Fizyczna interpretacja wejściowych sygnałów logicznych i związanych z nimi sygnałów wyjścio- 
wych wynika z przyjętej konwencji i z rodzaju używanych przetworników dwustanowych. 
Czujniki lub też przetworniki dwustanowe, w zależności od konstrukcji, zasady działania lub 
też sposobu zainstalowania, podają na wejście urządzenia cyfrowego napięcie niskie lub 
wysokie, przez co determinują wartość logiczną sygnału. Zdarza się jednak dość często, że 
czujnik pracuje według innego typu sygnałów wewnętrznych (wielka częstotliwość, niskie 
lub wysokie napięcie — mniejsze lub większe znacznie od przyjętego w urządzeniu cyfrowym, 
styki elektryczne). W takich wypadkach na wejściu urządzenia cyfrowego są instalowane stan- 
daryzatory lub przetworniki, które dopasowują sygnały. Reprezentacja logiczna stanu fizycznego 
jest związana z łącznym działaniem czujnika i standaryzatora. W tabeli 1. podano różne przykłady 
wejściowych i wyjściowych sygnałów logicznych. 


Tabela 1 

Stan fizyczny Wartość logiczna 
zawór zamknięty 1 
zawór otwarty 0 
silnik włączony 1 Sygnały 
silnik wyłączony [o wejściowe 
temperatura wyższa 1 
temperatura niższa 0 
zamknąć zawór 1 
otworzyć zawór [0) 
włączyć silnik 1 Sygnały 
wyłączyć silnik [o wyjściowe 
włączyć grzejnik 1 
wyłączyć grzejnik 0 


Sygnał liczbowy, który może być podobnie wytwarzany jak sygnały logiczne, stanowi zawsze 
zespół sygnałów dwustanowych. W rozpatrywanych poprzednio sygnałach dwustanowych, 
tworzących zespół sygnałów logicznych, można stwierdzić, że uszeregowanie ich w zapisie 
jest dowolne i zależy od umownej tabeli odpowiedników. W sygnale liczbowym uszeregowanie 
sygnałów dwustanowych w zespole jest ściśle określone i wynika z wag wartościowych przy- 
porządkowanych poszczególnym sygnałom dwustanowym. Każdy sygnał dwustanowy wcho- 
dzący w skład sygnału liczbowego jest nazywany bitem i ma przypisaną jakąś wartość wielkości 
fizycznej, np. temperaturę w kelwinach, masę w gramach, prąd w amperach itp. a następne 
wartości są krotnościami najmniejszej. Wartość całkowita parametru jest równa sumie tych 
wartości, przy których bity sygnału liczbowego mają wartość 1. 


Funkcje logiczne 


Matematycznym aparatem analizy i syntezy układów, operujących sygnałem dwustanowym, 
jest algebra logiki zajmująca się zależnościami, jakie występują pomiędzy zmiennymi logicznymi. 
Zmienną logiczną jest nazywana wielkość, która może przyjmować tylko dwie wartości (0 iA1), 
przy czym algebra logiki wartościom tym nie przypisuje żadnego sensu fizycznego. Podobnie 
jak w zwykłej algebrze, zmienne logiczne mogą być zależne i niezależne. Zmienna jest nazywana 
funkcją logiczną. Funkcja, jako zmienna zależna, może przyjmować wartość 1 lub 0, w zależności 
od wartości argumentów, które także są zmiennymi logicznymi. j 

Pod względem liczby argumentów funkcje można podzielić na funkcję jednej, dwóch lub wielu 
zmiennych. Ponieważ dla danej funkcji liczba argumentów jest skończona, a mogą one przyj- 
mować dwie wartości, skończona jest także liczba kombinacji wartości argumentów. Każda 
funkcja dwóch zmiennych powinna mieć na przykład konkretną (0 lub 1) wartość dla każdej 
kombinacji argumentów. Zestawienie tych wartości w formie tabeli stanowi definicję funkcji. 
Łatwo zauważyć, że zbiór wartości funkcji dwóch zmiennych jest czterobitową kombinacją 
zer i jedynek. Takich kombinacji jest skończona liczba, stąd wniosek, że i liczba funkcji dwóch 
zmiennych jest skończona. Dla funkcji dwóch zmiennych jest ich szesnaście. 

Wśród nich znajdują się również funkcje jednej zmiennej jako niezależne od drugiej ze zmien- 
nych. Biorąc pod uwagę zależność pomiędzy liczbą argumentów a liczbą funkcji, można stwier- 
dzić, że już dla trzech zmiennych liczba ta wynosi 256 itd. Z tego względu określono i zdefinio- 
wano tylko szesnaście funkcji dwuzmiennych, tym bardziej, że wiele z nich można wyrażać za 
pomocą jeszcze mniejszej liczby funkcji. W praktyce technicznej wszystkie funkcje logiczne 
są określane za pomocą kombinacji funkcji sumy, iloczynu i negacji. 

Z praktyczną realizacją funkcji logicznych wiąże się zagadnienie funktorów. Przez funktor należy 
rozumieć element fizyczny realizujący pewną funkcję logiczną. W funktorze wyróżnia się wejścia, 
na które są podawane sygnały logiczne wejściowe (odpowiedniki argumentów) oraz wyjście, 


z którego otrzymuje się sygnał logiczny wyjściowy (odpowiednik funkcji). W praktyce spotyka: 


się realizacje tylko kilku z możliwych szesnastu funktorów. Są to najczęściej funktory: sumy 
logicznej, iloczynu logicznego, negacji oraz negacji sumy i negacji iloczynu. 

Funktory te są nazywane najczęściej odpowiednio: OR, AND, NOT, NOR i NAND (z angiel- 
skiego). 

Na rys. 3. przedstawiono oznaczenia i tabelki definiujące kolejno trzech następujących funkto- 
rów AND (iloczynu), OR (sumy) i NOT (negacji) wraz z ilustrującymi ich działania technicz- 
nymi realizacjami stykowo-przekaźnikowymi. Oczywiście podobnie można zrealizować fun- 


ktory NOR i NAND. 
Realizacja Realizacja funktorami 
funkterem NAND AND, OR i NOT 
A 
s-D-D—" 


U 


Blokada B 


W=A-B 


Rys. 4. 
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Oprócz wspomnianej możliwości wyrażania jednych funkcji logicznych za pomocą innych 
część funktorów ma właściwość taką, że istnieje pomiędzy nimi wzajemna zamienność w wy- 
padku zmiany konwencji reprezentacji zera i jedynki. Funktor, który na przykład w konwencji 
napięciowej jest funktorem NOR, w konwencji prądowej jest funktorem NAND. 

Wyżej przedstawiony rys. 4. pokazuje praktyczne możliwości wyrażania podstawowych funkcji 
logicznych za pomocą funktorów NOR, NAND oraz zestawu funktorów sumy, iloczynu i ne- 
gacji. 

Do realizacji fizycznej urządzeń cyfrowych są potrzebne jeszcze układy, które pozwolą na opóź- 
nianie w czasie oraz zapamiętywanie funkcji logicznych. Na rys. 5. pokazano możliwość realizacji 
układu pamiętającego według rozwiązania stykowo-przekaźnikowego. Układy pamiętające 
(nazywane również przerzutnikami), pamiętające wartość jednego bitu, stanowią grupę układów, 
które wraz z omówionymi powyżej funktorami pozwalają realizować kombinacyjne i sekwencyjne 


układy sterowania cyfrowego. 

A ą w 

ą Q 
B "JD 

| | 

B A 
Q 

E5] 


Rys. 5. 


Urządzenia cyfrowe 


W poprzednich punktach omówiono podstawowe elementy i pojęcia występujące w urządze- 
niach cyfrowych oraz ich sposób przeniesienia na fizycznie realizowane funktory logiczne. Układ 
odpowiednio połączonych funktorów elementarnych, spełniający wymagane zależności logiczne, 
będzie nazywany układem logicznym lub przełączającym. Abstrakcyjnym odpowiednikiem 
takiego układu jest automat skończony. Na automat składa się zbiór funkcji logicznych, opisują- 
cych zależności pomiędzy sygnałami wejściowymi a wyjściowymi (rys. 1). 

Wyróżnia się dwie klasy automatów. W wypadku automatu nazywanego kombinacyjnym zależ- 
ności pomiędzy sygnałami wejściowymi są opisane funkcjami logicznymi o odpowiedniej 
liczbie zmiennych, bez uwzględnienia czynnika czasu. W automatach drugiego rodzaju wartości 
sygnałów wyjściowych zależą od aktualnych sygnałów wejściowych oraz od sygnałów, jakie 
występowały poprzednio. Zależności od sygnałów poprzednich są uwzględnione za pośred- 
nictwem układów czasowych i pamiętających. Automat z elementami pamięciowymi jest nazy- 
wany automatem sekwencyjnym. 

Na zakończenie zostanie omówiona techniczna (fizyczna) struktura omawianego wyżej układu 
logicznego (automatu) nazwanego ogólnie urządzeniem cyfrowym. Przedstawiono tu oczy- 
wiście tylko pewną klasę takich urządzeń, do których budowy są przeznaczone układy będące 
przedmiotem niniejszego katalogu. Urządzenia takie to przede wszystkim bardzo różne układy 
sterowania lokalnego, zwane też układami automatyzacji lokalnej, oraz urządzenia sterowania 
bezpośredniego i peryferyjne urządzenia tzw. automatyki kompleksowej. 


Na rys. 6. przedstawiono ogólną (blokową) strukturę takich urządzeń cyfrowych. Charaktery- 
zują się one najczęściej stałymi programami działania oraz rozbudowanymi układami wejść 
i wyjść. W urządzeniu takim wyróżniamy: 

— układy wejściowe, 

— układy logiczne i cyfrowe do przetwarzania sygnałów, 

— układy wyjściowe. 


Układy Układy 
wejściowe wyjściowe 


————— 
ródła sygnałów Wzmacniacze 
awuwartosciowych dwustanowe 
Logiczne i cyfrowe Elementy 


położenia Peł 


przetwarzania wykonawcze 


i , Sygnat 
Sygnały liczbowe nały cyfrowe 
Fezie 


Rys. 6. 


Na podstawie sygnałów wejściowych i aktualnego stanu układów wewnętrznych, układ prze- 
twarzający, działający według określonego algorytmu (programu), wytwarza sygnały wyjściowe, 
podawane do układów wykonawczych. 

Sygnały wejściowe to najczęściej: 

— źródła sygnałów dwuwartościowych pochodzące z zestyków przełączników, przekaźników, 
inicjatorów drogowych oraz różnego rodzaju czujników; 

— sygnały z przetworników położenia kątowego lub liniowego mające charakter dwustanowy 
lub liczbowy, jak również analogowy; 

— sygnały liczbowe i logiczne pochodzące z innych urządzeń cyfrowych, czytników taśmy, 
dalekopisów pomiarowych itp. mogących mieć również charakter analogowy. 

Sygnały wejściowe są wprowadzane do urządzenia poprzez układy filtrów, separacji galwani- 

cznej, dopasowania i standaryzacji sygnałów, jak również przetworników analogowo-cyfro- 

wych. Układy te zwane są układami wejściowymi. 

Sygnały wyjściowe są wyprowadzane najczęściej jako: 

— dwuwartościowe sygnały ze wzmacniaczy wykonawczych sterujące przekaźnikami, stycz- 
nikami, sprzęgłami, zaworami, silnikami, lampkami sygnalizacyjnymi itp. (czasami z układami 
separacji galwanicznej); 

— sygnały liczbowe, sterujące położeniem kątowym lub liniowym elementów wykonaw- 
czych; 

— sygnały cyfrowe i logiczne podawane do urządzeń informacyjnych (drukarki, monitory 
cyfrowe itp.) oraz do innych urządzeń cyfrowych, 

— sygnały analogowe z przetworników cyfrowo-analogowych c/a. Sygnały wyjściowe są 
wyprowadzane z układów wyjściowych urządzenia, w których są odpowiednio wzmacniane 
dopasowywane i przetwarzane w zależności od ich charakteru oraz specyfiki urządzeń 
wykonawczych. 
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Parametry dynamiczne sygnału 


fmax 
td 


ty 
ts 
tzH 
tzL 


Moc strat 


PH 
FL 
Pę 


częstotliwość pracy maksymalna 

czas opóźnienia czoła impulsu 

czas opadania 

czas trwania sygnału o poziomie wysokim 

czas trwania impulsu 

czas trwania sygnału o poziomie niskim 

czas martwy (czas potrzebny na regenerację układu opóźniającego) 
czas opóźnienia 

czas opóźnienia sygnału przy włączaniu; czas opóźnienia przy przejściu 
sygnału od poziomu wysokiego do niskiego na wyjściu bramki 

czas opóźnienia sygnału przy wyłączaniu; czas opóźnienia przy przejściu 
sygnału od poziomu niskiego do wysokiego na wyjściu bramki 

czas propagacji; czas średni opóźnienia sygnału 


_ fPLHFŹPHL 


A » 


czas narastania 

czas magazynowania 

czas trwania impulsu zakłócającego na poziomie wysokim. 

czas trwania impulsu zakłócającego na poziomie niskim o określonej 
amplitudzie. 

Jest to wartość graniczna nie powodująca jeszcze niewłaściwej pracy 
układu. 

Najczęściej podawany parametr źzj jest rozumiany jako graniczna wartość 
czasu impulsu zakłócającego nie powodująca złej pracy bramki o ampli- 
tudzie równej UH min (15 V dla napięcia zasilania Ecc = 24 V) 


moc strat bramki w obecności na wyjściu poziomu wysokiego napięcia 
moc strat bramki w obecności na wyjściu poziomu niskiego napięcia 
moc strat średnia 


a Py+tPL 


pojemność montażu 

pojemność obciążająca wyjście bramki 
rezystancja źródła sterującego 
temperatura otoczenia układu 


— temperatura składowania 


Symbole 


—D- Bramka OR Przerzutnik statyczny 
D- Bramka AND 
B- Bramka NOR Przerzutnik dynamiczny 
—p- Bramka NOR mocy 

Bramka NOR Przerzutnik typu T 
B- z „otwartym kolektorem ” z 
-D- Wtórnik emiterowy 

Multiwibrator astabilny 

D- Bramka impulsowa synchronizowany 

Generator pojedynczego 
B- i pojedy 

Wzmacniacz wykonawczy Uniwibrator 

z wyprowadzeniem diody 

zabezpieczającej 
A> Wzmacniacz wykonawczy OR 

1 Inicjator indukcyjny 
A „A szczelinowy 

Wzmacniacz wykonawczy NOR 

Wzmacniacz wykonawczy Inicjator indukcyjn 
> NOR mocy | p czołowy *P 

inator ; 

jc — 54]- eko 

Układ dopasowywujący Układ czasowy 
AB "e" deg rzyb 
4D- wkład dopasowywujący 

Lm |] 
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PODSTAWOWE DANE TECHNICZNE 


Technologia 


Układy scalone hybrydowe typu warstwowego, wykonywane w technologii warstw grubych 
ze strukturami półprzewodnikowymi pojedynczymi i monolitycznymi. Ponadto w określonych 
typach grupy układów EP stosuje się struktury tranzystorów mocy, tyrystorów elementy indu- 
kcyjne i inne. 


Technika realizacji 


Statyczna, potencjałowa, rezystorowo-tranzystorowa RTL. 
Podstawowa bramka NOR (dla logiki pozytywnej). 


Napięcie zasilania 
+24 V +20% (+19...+29 V) 


Ponadto układy serii EM-100H mogą być zasilane napięciem niestabilizowanym z zawartością 
tętnień do 20%, w wypadku gdy taka amplituda tętnień jest dopuszczalna w sygnale wyjściowym 
ze względu na wymagania dotyczące układów sterowanych z danego układu EM-100H. 


Temperatura pracy i kategoria klimatyczna 


Dla układów serii E-100H i EP: 

Tamb 5 —40...+857C, kat. klimat. 40/085/10 
Dla układów EP-31H, EP-36H: 

Tamb = — 25...+70'C, kat. klimat. 25/070/04 
Dla układów EP-61: 

Tamb 5 —40...+70'C, kat. klimat. 40/070/10 
Dla układów serii EM-100H: 

Tamb 5 —40...+70'C, kat. klimat. 40/070/10 
Temperatura składowania: 

— 55...+85C 
Wilgotność względna: 
95% (na specjalne żądanie — 98%) 


Warunki lutowania 


Punkt lutowania położony w odległości 5 mm od konturu układu przy temperaturze lutowania. 
245+5?C; czas lutowania nie dłuższy niż 10 s. 


Poziomy napięć sygnałów logicznych statycznych: 
poziom L — „O” 0...+0,3 V 
poziom H — „1” +15..+24 V (dla Ecc = 24 V) 


Sygnał dynamiczny „1” (dla układów E100-04H i E100-05H) 
skok napięcia od Uj do U, w czasie < 1 us. 


Czas propagacji, tp: 


dla układów serii E-100H tp =3 us 
dla układów serii specjalnej E-100H lp =8 us 


Odporność statyczna na zakłócenia (wartości typowe dla Tamb 5 +25 C) 


Dla układów serii E-100H: 


UzH =6 V 
ZzL= 3,5 V 
Dla układów serii specjalnej E-100H (E100-21H...): 
UzH =6 V 
UG =4V 
Dla układów serii EM-100H: 
UzH =5V 
UzL =7V 
Odporność dynamiczna na zakłócenia przy uz UzH 5 15 V 


(wartości typowe) 


Dla układów serii E-100H: 


tzH 51 us, tz. = 0,2 us 
Dla układów serii specjalnej E-100H: 
lz 6 us, fi =3 us 


Dla układów serii EM-100H: 
fzH = 2 s, tzL= 2 us 


Obudowy 


Układy serii E-100H i EP 


Obudowy układów EP-15H, EP-31H, EP-36H i EP-61 przedstawiono w kartach katalogowych 
tych układów. : 16 


Obudowy układów serii EM-100H 


Q,25 4006 


45401 


24+01 
20 19 18 10034 18 1211 


WYKAZ UKŁADÓW 


Układy scalone hybrydowe E-100H: 
E100-01H — 2 x czterowejściowa bramka NOR 
E100-—02H — 2 x trójwejściowa bramka NOR i dwuwejściowa bramka NOR 


E100-03H 


E100—04H 
|| E100-05H 


E100—06H 
E100—07H 
E100—08H 
E100—09H 
E100—10H 


czterowejściowa bramka NOR i wtórnik emiterowy 

generator pojedynczego impulsu i dwuwejściowa bramka NOR 
2 x bramka impulsowa 

dyskryminator napięcia 

multiwibrator astabilny 

wzmacniacz wykonawczy i czterowejściowa bramka NOR 

4 x dwuwejściowa bramka NOR 

4 x wtórnik emiterowy 


Układy scalone hybrydowe specjalne E-100H 


E100—21H 
E100-22H 
E100-23H 
E100—24H 
E100-25H 

47 _ E100-28H 


2 — Układy scalone 


2 x czterowejściowa bramka NOR 

3 x dwuwejściowa bramka NOR 

bramka NOR mocy 

generator pojedynczego impulsu 

uniwersalny przerzutnik RS, JK, T, D 

wzmacniacz wykonawczy i czterowejściowa bramka NOR 


Układy scalone hybrydowe pomocnicze EP 


EP—11H — wzmacniacz wykonawczy o wejściu NOR 

EP—12H — wzmacniacz wykonawczy o wejściu OR 

EP—13H — wzmacniacz wykonawczy średniej mocy o wejściu NOR 
EP—14H — wzmacniacz wykonawczy średniej mocy o wejściu OR 
EP—15H — wzmacniacz wykonawczy dużej mocy o wejściu OR 
EP-31H — indukcyjny szczelinowy inicjator położenia 

EP—36H — indukcyjny czołowy inicjator położenia 

EP-51H — generator pojedynczego impulsu dla opóźnień długich 
EP—61 — transformator dopasowujący 


EP—71H — 2 x układ dopasowania sygnałów HL 

EP—72H — 2 x układ dopasowania sygnałów LH 

EP-—81H — 3 x filtr do formowania sygnałów z zestyków mechanicznych 
EP-82H — 3 x filtr przeciwzakłóceniowy 


Układy scalone hybrydowe EM-100H 


EM-121H — czterobitowy licznik uniwersalny 
EM-122H — dekada licząca 

EM-123H — czterobitowy rewersyjny licznik binarny 
EM-124H — rewersyjna dekada licząca 
EM—125H — cztery przerzutniki typu D 
EM—131H — rejestr równoległy czterobitowy 
EM—132H — rejestr uniwersalny czterobitowy 
EM—141H — dekoder dziesiętny BCD 

EM—151H — czterobitowy układ EXCLUSIVE-OR 
EM-152H — czterobitowy sumator równoległy 
EM-153H — czterobitowy komparator równoległy 
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UKŁAD SCALONY HYBRYDOWY CYFROWY 2—1/80 
E100-01H 

Dwie czterowejściowe bramki NOR (jedna bramka 

z „otwartym kolektorem”'') 


ZASTOSOWANIE 


Układ jest przeznaczony do tworzenia logicznych układów kombinacyjnych budowanych 
z uniwersalnych bramek NOR (negacja sumy w logice pozytywnej). Ze względu na liczbę 
wejść, obwód „otwartego kolektora” i duży współczynnik powielania bramek w tym układzie 
szczególnie są one zalecane do tworzenia bramek wielowejściowych (o 8, 12...40 wejściach) 
i do budowy dekoderów. Z bramek tych można również tworzyć przerzutniki statyczne typów 
RS, JK, T, D, rewersyjne i przerzutniki dynamiczne typów RS, JK i T (w połączeniu z układem 
E100-05H). Obwód „otwartego kolektora” umożliwia również sterowanie lampkami, diodami 
luminescencyjnymi itp. elementami zasilanymi napięciem o wartości do 30 V. 


Cechy charakterystyczne bramek 


Współczynnik powielania 6 
Średni czas propagacji 3 us 
Typowa odporność statyczna na zakłócenia 4 V 


Rys. 13. Schemat logiczny 


Eqc=+24 V 
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Rys. 14. Schemat ideowy 


2-1/80 : 2 
ZASADA DZIAŁANIA 


Bramka NOR jest funktorem logicznym spełniającym funkcję negacji sumy wobec logiki pozytyw - 
nej 


W =A+B+C+D 


Uwaga. Jeżeli końcówki wyprowadzeń 3 i 8 nie są wykorzystywane, należy je wyciąć. W celu 
zwiększenia odporności statycznej za zakłócenia nie wykorzystywane końcówki wejść należy 
zwierać do O V. 


SZCZEGÓŁOWE DANE TECHNICZNE 
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Rys. 16. Odporność statyczna na zakłócenia 
-——- pozostałe wejścia izolowane, - - - pozostałe wejścia zwarte do 0 V 
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Rys. 17. Odporność dynamiczna na zakłócenia 
—-- pozostałe wejścia izolowane,  - - - pozostałe wejścia zwarte do O V 
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Tabela 2 


Z CC „LLCQCQCCCQ(CQQrooNNnn 


Parametr Symbol Wartość Warunki pomiaru 
Współczynnik obciążalności wejścia FiH 1 
Współczynnik powielania 
FoL 2 
Współczynnik powielania przy „otwartym 
Fi 6 
kolektorze” BL. WO) 
Ę | 
Prąd wyjęcie przy „otwartym ło (oc) maks | 12 mA | Ecc=24V 
kolektorze 
Prąd pobierany przez jedno wejście | hi Aaaa | 9,28 mh) Ec6 = 19'V 
przy UH min typ. 0,35 mA| Ecc = 24 V 
min 12 V Ecc = 19 V 
Napięcie sygnału H minimalne UH min e 
typ. 15 V Ecc = 24 V 
Napięcie sygnału L maksymalne | Wy max maks 0,3 V 
min > eg 
| Ua Tąmb =+25'C 
| typ. BA TAJ 
Odporność statyczna na zakłócenia 
min 5 V* 
UzH Tamb =+25'C 
typ. 7 V* | 
typ. 0,4 us 
£PHL Tąamb 5+25'C 
maks 0,8 us 
Czas opóźnienia sygnału 
typ. 4 us 
IPLH Tąmb =+25'C 
g maks 6 us 
Prąd pobierany ze źródła zasilania Icc max | maks 6 mA Ecc = 24 V 
Moc strat Średnia Pg 75 mW | Ecc = 24 V 


* Pozostałe wejścia dołączone do UJ. 
** Pozostałe wejścia izolowane 
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Rys. 18. Czasy propagacji 


10 kS2 


i =100 kHz 
ES 00 05 us 


0s 


Rys. 19. Układ pomiarowy 
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UKŁAD SCALONY HYBRYDOWY CYFROWY 2—2/80 
E100-02H 

Dwie trzywejściowe bramki NOR (jedna bramka 

z „otwartym kolektorem ") i jedna dwuwejściowa bramka NOR 

z „otwartym kolektorem” z 


ZASTOSOWANIE 


Układ jest przeznaczony do tworzenia logicznych układów kombinacyjnych wykorzystujących 
uniwersalną bramkę NOR (negacja sumy w logice pozytywnej), jak również do tworzenia 
przerzutników statycznych typów RS, JK, T, D irewersyjnych. Układ może być także stosowany 
do budowy układów opóźnienia czasowego poprzez dołączenie zewnętrznych elementów RC. 
Obwód „otwartego kolektora” umożliwia budowę wielowejściowych bramek NOR, jak również 
sterowanie diodami luminescencyjnymi, przekaźnikami kontaktronowymi itp. elementami 
zasilanymi napięciem o wartości do 30 V. 


Cechy charakterystyczne bramek trzywejściowych 


Współczynnik powielania 3 
Średni czas propagacji 3 us 
Typowa odporność statyczna na zakłócenia 3,5 V 


Cechy charakterystyczne bramki dwuwejściowej 


Współczynnik powielania 4 
Współczynnik powielania dla wejść dynamicznych 8 
Średni czas propagacji 2,5 us 
Typowa odporność statyczna na zakłócenia 38 V 


NOR 2 
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Rys. 21. Schemat ideowy 
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ZASADA DZIAŁANIA 


Bramka NOR jest funktorem logicznym spełniającym funkcję negacji sumy wobec logiki pozytyw- 
nej 


W =A+B+C 


20 +40 +60 +80 
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Rys. 23. Odporność statyczna na zakłócenia 
-——- pozostałe wejścia izolowane, - - - pozostałe wejścia zwarte do 0 V 
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Tabela 3 


Wartość dla Wartość dla 


bramki NOR2 bramki NOR3 WAMINREBOWIEM 


Parametr Symbol 


Współczynnik obciążal- F 
ności wejścia » 


FOH 


Współczynnik powielania 
FoL 


Współczynnik powielania 


F 
przy „otwartym kolektorze” | (OC) 


Prąd wyjścia przy 


I 10 mA | maks. 
„otwartym kolektorze” "PR 


Prąd pobierany przez m in. 0,26 mA 
jedno wejście przy NH 
UH min Ń 0,35 mA 


Napięcie sygnału H 12 V 


minimalne | 15 V 


Napięcie sygnału L 0,3 V 
maksymalne | 


| Tamb =+25'C 


Odporność statyczna 
na zakłócenia 


Tamb =+25'C 


Tamb =+26'C 


Czas opóźnienia sygnału 


| Tamb 5+25'C 


Prąd pobierany ze źródła 


ać ICC max Ecc = 24 V 
zasilania | 


Moc strat średnia Pg | | Ecc = 24 V 


* Pozostałe wejścia dołączone do U. 
** Pozostałe wejścia izolowane 
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Rys. 24. Odporność dynamiczna na zakłócenia 
— pozostałe wejścia izolowane, - - - pozostałe wejścia zwarte do 0 V 


Ę : NE 
4 4 | 
J Z Ż J - | 
2LELPZĄLŁLALLĄ 
1 PLLMLANA LL CLJekka 1 

AŻ | je 


-40 20 0 +20 +40 +60 +60 T -40 -20 (0 +20 +40 +60 +80 © 


Rys. 25. Czasy propagacji 
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Rys. 26. Układ pomiarowy 
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2—3/80 UKŁAD SCALONY HYBRYDOWY CYFROWY 
E100-03H 
Wtórnik emiterowy i czterowejściowa bramka NOR 


ZASTOSOWANIE 


Układ jest przeznaczony do tworzenia logicznych układów kombinacyjnych wykorzystujących 
uniwersalną bramkę NOR (negacja sumy w logice pozytywnej). Wtórnik emiterowy jest prze- 
znaczony do wzmacniania sygnału logicznego. Połączenie bramki NOR z wtórnikiem emitero- 
wym daje bramkę NOR mocy o dużym współczynniku powielania. Bramka NOR mocy jest 
przeznaczona również do przesyłania sygnałów pomiędzy dwoma blokami układów logicznych. 


Cechy charakterystyczne bramki NOR 


Współczynnik powielania 6 
Średni czas propagacji 3 us 
Typowa odporność statyczna na zakłócenia 4 V 


Cecha charakterystyczna wtórnika emiterowego 


Współczynnik powielania 25 


Rys. 27. Schemat logiczny 
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Rys. 28. Schemat ideowy 
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ZASADA DZIAŁANIA 


Bramka NOR jest funktorem logicznym spełniającym funkcję negacji sumy wobec logiki pozytyw - 
nej 


W =A+B+C+D 


Wtórnik emiterowy jest wzmacniaczem prądu nie zmieniającym wartości sygnału logicznego 
W=A 


Końcówki wyprowadzeń 13i 14 należy zwierać. Wówczas pomiędzy bazę i emiter tranzystora 
wtórnika zostaje włączona dioda umożliwiająca obciążanie wyjścia wtórnika wejściami dyna- 
micznymi innych układów. Dzięki włączeniu tej diody następuje również symetryzacja rezystancji 
wyjściowej wtórnika. Rezystancja ta, zarówno przy obciążaniu wyjścia wtórnika „do O V” jak 
i „do O Ecc”, ma niewielką wartość. 

Uwaga. Jeżeli końcówka wyprowadzenia 11 nie jest wykorzystywana, należy ją wyciąć. 


SZCZEGÓŁOWE DANE TECHNICZNE 
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Rys. 30. Odporność statyczna na zakłócenia bramki NOR 
—— pozostałe wejścia izolowane, - - - pozostałe wejścia zwarte do 0 V 


2—3/80 
Tabela 4 
Żż d | . 
Parametr Symbol R | kope sA Warunki pomiaru 
Współczynnik obciążal- Fi | 1 maks.| 1 
ności wejścia | 
- = —| sa ź 
FoH maks. 6 | maks, 25 
PME zaj xx ME RZ o, | 
Współczynnik | | | dla WE: Sale: 
powielania A cay | 2 | 2...8 | żnie od układu 
| sterującego 
— | A 3 - |- 
Prąd zwarcia wyjścia | make| 25-mA | Ecc = 24 V 
| . | 
dła O V | | <1s 
in. | 0,26 mA | Ecc = 19 V 
Prąd pobierany przez | nu al. |- | |_| Ecc 
jedno wejście przy UH min | typ | 0,35 mA maks, 0,35 mAl EE = Z4V 
i 12 V = 
Napięcie sygnału H Bloie IO a | £Ecc = 19 V 
+_. [I | 
minimalne typ. | 15 V | Egg 24 V 
j i | == 
Napięcie sygnału L b 4% maks. 0,3 V maks.| 0,8 V 
maksymalne 
min. | 2 V** 
Uzi Tąmb =€25'C 
Odporność statyczna | s typ. | 4V 
na zakłócenia | in 5 V* | 
UzH | Tamb 5+25'C 
typ. | 7 V* 
| typ. | 0,4 us | typ. | 0,2 us 
| ŹPHL Tamb =+25*C 
Czas opóźnienia maks, 0,8 U.S maks, 0,5 US 
śvanelu typ. | 4 us typ. 2 us 
IPLH 5 Tąmb =+25*C 
maks,| 6 us maks. 3 us 
| maks, 
Prąd pobierany ze dla = 
ródła zaśiłańia lcc maks. 6 mA "FO 8 mA Ecc = 24 V 
=25 
z) | 
maks. 
Moc strat średnia Pę 75 mW dla 100 mW | £Ecc = 24 V 


* Pozostałe wejścia dołączone do U|_ 
** Pozostałe wejścia izolowane 
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Rys. 31. Odporność dynamiczna na zakłócenia bramki NOR 
pozostałe wejścia izolowane,  - - - pozostałe «dóża zwarte V 
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Rys. 32. Czas 
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Rys. 33. Układ pomiarowy 
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UKŁAD SCALONY HYBRYDOWY CYFROWY 2—4/80 
E100-04H 

Generator pojedynczego impulsu i dwuwejściowa bramka 

NOR z „otwartym kolektorem” 


ZASTOSOWANIE 


Układ generatora pojedynczego impulsu jest przeznaczony do generacji pojedynczych iinpulsów 
lub opóźnień sygnałów logicznych o krótkich czasach, w zakresie od 30 us do 0,1 ms. 

W połączeniach z bramką NOR można budować przerzutniki monostabilne wyzwalane sta- 
tycznie lub — przy użyciu dodatkowego elementu E100—05H — dynamicznie. Stosując genera- 
tory pojedynczego impulsu oraz bramki NOR, można budować układy opóźnień sygnałów 
logicznych przy zmianie poziomu z H na L lub z L na H. 

Układy opóźnień sygnałów logicznych i generacji pojedynczych impulsów są stosowane w ukła- 
«dach cyfrowych w celu usunięcia niebezpieczeństwa hazardów czasowych w sieci logicznej, 
a zwłaszcza sekwencyjnej, lub też do zerowania i ustawiania układów liczników i rejestrów. 
Niezależnie od tych zastosowań, bramka NOR może być wykorzystana do budowy różnych 
układów kombinacyjnych i sekwencyjnych, budowy przerzutników itp. Obwód „otwartego 
kolektora" w bramce NOR umożliwia również wykorzystanie jej do sterowania lampek, diod 
luminescencyjnych itp. zasilanych napięciem do 30 V. 


Cechy charakterystyczne generatora pojedynczego impulsu 


Współczynnik powielania 4 
Odporność statyczna na zakłócenia na poziomie niskim > 1 V 
"Wartość opóźnienia > 30 us 


Cechy charakterystyczne bramki NOR 


Współczynnik powielania 4 
Średni czas propagacji 3 
Typowa odporność statyczna na zakłócenia 4 


Rys. 34. Schemat logiczny 


3 — Układy scalone 
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Rys. 35. Schemat ideowy 
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ZASADA DZIAŁANIA 


Generator pojedynczego impulsu wyposażony w różniczkujący układ RC jest układem reagującym 
na zmianę poziomu napięcia z H na L. Zmiana ta powoduje pojawienie się na wyjściu impulsu 
o czasie trwania zależnym od zewnętrznej pojemności Cx. Bez tej pojemności czas genero- 
"wanego impulsu jest stały i zależy od pojemności wewnętrznej układu. Wartość pojemności 
'C, dla określonego czasu impulsu tjmp można określić z wzoru 

_ limp [ms] ; 


Za, A 23 
Cze = qgg | 19 — 22 [nF] 


| w] 


-4 |-- 


Cx - pojemność zewnętrzna 


Rys. 36. Cx — pojemność zewnętrzna 


Dla prawidłowej pracy układu poziom napięcia H na wejściu układu przed zmianą na poziom L. 
(inicjującą powstanie na wyjściu impulsu) musi trwać przez pewien minimalny Czas £m, nazy- 
wany czasem martwym układu. Czas ten powinien wynosić nie mniej niż czas generowanego 
impulsu. 
Bramka NOR jest funktorem logicznym spełniającym funkcję negacji sumy wobec logiki pozytyw- 
nej 

W =A+B 
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Rys. 38. Odporność statyczna na zakłócenia bramki NOR 


—-— pozostałe wejścia izolowane, - - - pozostałe wejścia zwarte do 0 V 


Rys. 39. Odporność dynamiczna na zakłócenia bramki NOR 
-—-- pozostałe wejścia izolowane, - - - pozostałe wejścia zwarte do O V 
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Tabela 5 
; | 
z Wartość dla Wartość dla ; : 
Parametr Symbol bramki NOR3 układu GPI1 Warunki pomiaru 
| 3 
Współczynnik obciążal- |_FIH 1 MM AE | m 
ności wejścia Fit. 1.5 | 
| 8 z a —d 
FOH maks.| 4 maks,| 4 | 
Współczynnik powielania oj ; GG: GOP 
_FOL maks.| 8 | maks. 2 | 
Współczynnik powielania 
| przy „otwartym FoL (0c)| maks, 10 
kolektorze” | 
„Prąd wyjścia przy lo (oc) | maks.| 15 mA Free =24 Y 
i„otwartym kolektorze” a | 
| min. | 0,26 mA | Ecc=19 V 
| Prąd pobierany przez liH | = =1 
jedno wejście przy UH min typ. | 0,35 mA | Ecc= 2% V 
HL maks. 2,2 mA | Ecc = 24 V 
min. | 12V | min. | 12V | Ecc=19V 
] Napięcie sygnału H | - 
minimalne | | UH min | typ. | 15 V typ. |15V_ | Ecc= 24 V 
| | maks.| 18 V maks.| 18 V- | Ece =29 V 
dad ; | 
c kady cha UL max | maks.| 0,3 V maks. 0,3 V 
maksymalne . 
| min. | 2,5 V** | min. | 1 V 
Uzi. i —— —— ——— 
Od typ. | 3,8 V* | typ. | 13 V | 
| soho statyczna ma _|_1vP YP | Tam =+25'C 
min. | 4,8 V* min. |93V | 
UzH 
typ. | 55 V* | typ. | 10 V 
i typ. | 0,4 us | 
ZPHL | 
Ę ieni i ks. 0,5 5 
(Czas opóźnienia sygnału | maks, HS Tąmb =+25'C; 
j typ. | 2,5 us £ | 
ŹpLH F - 
maks.| 4 us maks.| 2 us | 
| fm min. | 30 us Ecc = 24 V 
4 Podstawowe czasy ę 
układu GPI1 | fimp j typ. | 30 us | Tamb =*25'C 
m * |4 typ. | 1 us Cx =0 
4 Prąd pobierany ze | M 
| źródła zasilania | icc maks.| 4 mA | maks,| 4,5 mA | Ecc = 24 V 
Moc strat średnia Par 50 mW | maks.| 100 mW |Ecc = 24 V 


, „Pozostałe wejścia dołączone do U 
** Pozostałe wejścia izolowane 
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Rys. 40. Czasy propagacji bramki 


Rys. 41. Układ pomiarowy 
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2-5/80 UKŁAD SCALONY HYBRYDOWY CYFROWY 
E100-05H 
Dwie bramki impulsowe BI 


ZASTOSOWANIE 


Układ jest przeznaczony do tworzenia logicznych układów sekwencyjnych o sterowaniu dyna- 
amicznym. Za pomocą bramek impulsowych Bl oraz układów bramek NOR (E100-01H) można 
©wudować przerzutniki typów RS, JK i T sterowane dynamicznie. 

Układ może być również wykorzystany do dynamicznego wyzwalania przerzutników mono- 
stabilnych budowanych z układu bramki NOR i generatora pojedynczego impulsu (E100—04). 


Cechy charakterystyczne 


Współczynnik dynamiczny obciążalności wejścia i 
"Odporność statyczna na zakłócenia: 
na poziomie niskim (L) 2V 
na poziomie wysokim (H) 6 V 
Częstotliwość sterowania przerzutników < 


Rys. 43. Schemat ideowy 


2 2-5/80 
ZASADA DZIAŁANIA 


Bramka impulsowa jest układem różniczkującym RC, który reaguje na zmianę poziomu napięcia 
z H na L na wejściu A przy istnieniu na wejściu B poziomu L, wytwarzając na swoim wyjściu 
ujemny impuls napięcia. Dla prawidłowej pracy układu poziom napięcia H na wejściu A przed 
zmianą na poziom L (inicjującą wytworzenie ujemnego impulsu na wyjściu układu) musi trwać 
przez pewien minimalny czas ty, nazywany czasem martwym układu. Oprócz wytwarzania 
ujemnego impulsu napięcia, przy budowie przerzutników T i JK są wykorzystywane właściwości 
bramkujące układu bramki BI. Do tego celu wykorzystuje się wejście B. Podanie na to wejście 
sygnału „1” (poziom H) blokuje działanie bramki, uniemożliwiając pojawienie się impulsu 
ujemnego na jej wyjściu, gdy na wejście A jest podany dynamiczny sygnał „1” (zmiana poziomu 
z H na L). Bramka impulsowa BI spełnia więc następującą funkcję logiczną 


W=A:B 


Wejście E umożliwia dołączenie ekspandera diodowego w celu uzyskania wielowejściowej 
sumy dla dynamicznych sygnałów A. 


r ill | 44) 
fa |. tn 
z 


Rys. 44. 
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SZCZEGÓŁOWE DANE TECHNICZNE 


Tabela 6 
Wartość dl Wartość dl 
Parametr Symbol aka Bp Ao p Warunki pomiaru 
2xNOR1+ 2XBI | 
Współczynnik F 1 
NĄ BE się IL 
obciążalności wejścia | 
Prąd wejściowy HL maks,| 1,5 mA | Ecc = 24 V 
Odporność statyczna na SL typ. |2V odidlii Rosdkzi 3 bac 
zakłócenia 4 =5 Hs 
UzH typ. |6V typ. | 8,5 V* | to =20 us 
t1= fm | min. | 35 us 
Parametry czasowe t Ę A 5 » 
sygnału sterującego Z kowdady dł sx) 
tę maks. 2 us Przy 
z obciążeniu 
waż A. ŚPHL typ. | 3 8 aa 
sygnałów wyjściowych = p k ! 
przerzutnika T tPLH typ. | 2 us maksymalnym 
Częstotliwość pracy 
przerzutnika T f maks.| 25 kHz 
maksymalna 
UjH min. | 15V 


Wartość napięć 
sygnałów wejściowych UL maks.| 0,3 V Ece.="24-V 
i wyjściowych bramki BI > 


Uo typ. | 7,5 V 
Prąd pobierany ze = 
k Eqc= 24 V 
źródła zasilania | /ec sa dk + 
Moc strat średnia Par 20 mw EGc = 24V 


Rys. 45. Odporność na zakłócenia układu przerzutnika T sterowanego bramkami Bl 
—- - pełne obciążenie symetryczne, —-— bez obciążenia 


40, 


4 


f=20 kHz 
ty =tą 


6 


Rys. 46. Układ pomiarowy 
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2—6/80 UKŁAD SCALONY HYBRYDOWY CYFROWY 
E100-06H 
Dyskryminator napięcia DN 


ZASTOSOWANIE 


Układ dyskryminatora napięcia DN jest przeznaczony do formowania sygnałów odkształconych 
i sinusoidalnych w standardowe sygnały logiczne. Podstawowe jego zastosowanie to współ- 
praca z układami filtrów EP-81H i EP-82H. 

Wejście BL w stopniu wyjściowym służy do blokowania sygnału H wyjścia układu dyskrymi- 
natora. Wejście to może być wykorzystywane na przykład do selektywnego wybierania formo- 
wanych przez układ DN sygnałów wejściowych do cyfrowego układu sterowania. 


Cechy charakterystyczne 
Napięcie progu 
włączenia 
Napięcie progu 
wyłączenia 
Współczynnik 
powielania 


Rys. 48. Schemat ideowy 


ZASADA DZIAŁANIA 


Dyskryminator napięcia został zbudowany w układzie przerzutnika Schmitta. W stopniu wyjścio- 
wym układu dokonuje się standaryzacji poziomów sygnału wyjściowego. Podstawową właści- 
wością układu, która umożliwia formowanie przebiegów odkształconych w przebiegi prosto- 
kątne, jest charakterystyka jego pracy z histerezą — zależność Ug = f(U;). Wejście układu 
(końcówka 5) umożliwia współpracę ze źródłem napięcia progowego o rezystancji wewnę- 
trznej Rg max 5 20 kQ. Przy większej wartości rezystancji napięcia progów rosną. 

Wejście pomocnicze (końcówka 4) umożliwia — poprzez odpowiednio dobrany zewnętrzny 
dzielnik oporowy — zmianę wartości napięć progowych układu. 
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—Uymin 2 15V 


L_ U maxs 03V [5] 


Rys. 50. Układ pomiarowy 
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SZCZEGÓŁOWE DANE TECHNICZNE 


Tabela 7 
Parametr Symbol Wartość Warunki 
FoH 4 
Współczynnik powielania 
min. 3,2. V Ecc = 19 V 
Napięcie progu włączania UIH typ. 4V pa 24 V 


Napięcie progu wyłączania UiL 


Współczynnik obciążalności wejścia 


2 

blokującego FIH (BL) 

Rezystancja źródła sterującego RĘ maks, 20 kQ | przy Ujy =4 
maksymalna 

Czas pwastaiie t, maks. 0,5 us 

sygnału wyjściowego 

Czas opada ty saka 3 us 

sygnału wyjściowego 

Prąd pobierany ze źródła sterującego lec maks. 8 mA Ecc = 24 V 
Moc strat średnia Pę 190 mW | Ecc = 24 V 


PRODUCENT I DYSTRYBUTOR 
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UKŁAD SCALONY HYBRYDOWY CYFROWY 2—7/80 
E100-07H 
Multiwibrator astabilny MA 


ZASTOSOWANIE 


Układ multiwibratora astabilnego MA jest przeznaczony do generacji ciągów impulsów prosto- 
kątnych o parametrach standardowych przyjętych dla sygnałów logicznych. Podstawowe jego 
zastosowanie to generacja impulsów taktujących, synchronizujących, zegarowych itp. Układ 
ma możliwość synchronicznego startu i blokady. 


Cechy charakterystyczne 


Współczynnik powielania 4 

Częstotliwość generacji <100 kHz 
AF 

Stabilność częstotliwości F2 Z 2,5% 


Rys. 52. Schemat ideowy 


45 L— Z No 


2—7/80 > 
ZASADA DZIAŁANIA 


Multiwibrator astabilny jest układem generującym ciąg napięciowych impulsów prostokątnych. 
Układ wymaga zewnętrznego dołączenia kondensatorów, których wartość decyduje o często- 
tliwości generowanego ciągu impulsów, zgodnie z zależnością 


fan [Hz] = FR. BIEM 
an E 7 49(C,+C>) LF] 


NOR12,34 


Lsż] 


Wejście wyzwalające W umożliwia start generatora w określonej chwili lub też blokowanie 
jego pracy. Wyzwolenie układu zastępuje w momencie podania bezpośrednio lub też przez 
dowolną bramkę NOR z „otwartym kolektorem” potencjału Uj zawartego w zakresie O...+0,3 V. 
Na wyjściu układu zastosowano wzmacniacz separujący w układzie wtórnika emiterowego, 
który uniezależnia kształt generowanych impulsów od wielkości obciążenia. 
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SZCZEGÓŁOWE DANE TECHNICZNE 


Tabela 8 
mRNA Z NCQ 
Parametr Symbol Wartość Warunki 
FOH 4 
Współczynnik powielania —— ==| === - —| 
Częstotliwość maksymalna f maks. 100 kHz 
Ar |" do kondensa- 
Stabilność częstotliwości a maks. 2,5% torów styro- 
fleksowych 
nie uwzglę- 
fznF . iai 
Powtarzalność wykonania LBA maks. 15% dniając tole- 
fzn rancji kon- 
densatorów 
K 
Dopuszczalna niesymetria b 0;8...1,2 
Czas narastania t maks. 0,6 us przy obcią- 
3 e "a "| żeniu maksy- 
Czas opadania tę maks. 1,5 us malnym 
Prąd wejściowy wejścia blokującego liL (BL) | maks. 5,5 mA | Przy 
Ecc = 24V 
Prąd pobierany ze źródła zasilania lcc maks. 11 mA | Przy 
| | Ecc = 24 V 
Moc strat średnia Pęr 180 mw | PZY 
| Ecc = 24 V 


-40 -20 (0 +20 +40 *60 +60 © 0 15 20 25 30 V 


Rys. 54. Charakterystyki stabilności multiwibratora 


2—7/80 * 


Mys. 55. Układ pomiarowy 
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UKŁAD SCALONY HYBRYDOWY CYFROWY 2—8/80 
E100-08H 

Wzmacniacz wykonawczy małej mocy o wejściu OR 

i czterowejściowa bramka NOR 


ZASTOSOWANIE 


'Układ jest przeznaczony do sterowania przekaźników, lampek, diod elektroluminescencyjnych 
itp. elementów, zasilanych napięciem do 30 V. Wzmacniacz może sterować obciążeniami wyma- 
gającymi prądu do 25 mA, jak również (przy odpowiednim połączeniu z bramką NOR) prądów 
«do 80 mA. Układ może pracować przy obciążeniach indukcyjnych. Wyposażony jest w dwu- 
argumentowe wejście spełniające funkcje sumy logicznej (OR), przy założeniu, że przepływ 
prądu w obciążeniu odpowiada stanowi „1” logicznej. 

iNiezależnie od tych zastosowań, bramka NOR może być wykorzystywana w budowie różnych 
układów kombinacyjnych i sekwencyjnych, budowie przerzutników itp., a także dzięki obwodowi 
„otwartego kolektora" może być stosowana do sterowania lampek, diod itp. 


'Cechy charakterystyczne wzmacniacza 


Prąd obciążenia maksymalny 25 mA, 35 mA 
- lub z bramką NOR — 80 mA 
Napięcie <30 V 


«Cechy charakterystyczne bramki NOR 


"Współczynnik powielania 6 
(Średni czas propagacji 3 us 
"Typowa odporność statyczna na zakłócenia 4V 


Rys. 56. Schemat logiczny 


-- sdb «kę (max 30Y) 
2 13% 
NOR1 44k8 ód 


Rys. 57. Schemat ideowy 


4 — Układy scalone 
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ZASADA DZIAŁANIA 


Wzmacniacz wykonawczy W1 jest zbudowany w układzie tranzystorowego klucza prądu 
stałego, przełączającego prąd. Zamknięcie klucza odpowiada wysterowaniu tranzystora wzmac- 
niacza, co umożliwia wydzielenie mocy w obciążeniu. Przyjęto, że stan ten z punktu widzenia 
funkcji logicznych odpowiada „1”. 

Stan przeciwny — otwarcie klucza, czyli stan zatkania tranzystora, powoduje przerwanie obwodu 
dla prądu obciążenia i odpowiada stanowi „O”. Wejście wzmacniacza jest dopasowane do. 
współpracy z pozostałymi elementami E-100H, EM—100H i EP. Wejścia wzmacniacza spełniają 
funkcję sumy logicznej (OR). 

Przewidziano trzy warianty zastosowania wzmacniacza W4. W wariancie pierwszym oba wejścia 
są wykorzystywane i spełniają funkcję OR; wówczas maksymalny prąd wyjścia wynosi 25 mA. 
Jeżeli oba wejścia zostaną zwarte (końcówki 11 i 12), wówczas uzyskuje się wzmacniacz 
jednowejściowy z możliwością obciążania wyjścia prądem 35 mA. W trzecim wariancie jest 
wykorzystywana bramka NOR jako przedwzmacniacz, umieszczona w tym samym elemencie 
(należy zewrzeć końcówki 8, 9 i 10). 

Tak zbudowany wzmacniacz ma cztery wejścia (4, 5, 6, 7) spełniające funkcję NOR i prąd 
obciążenia wyjścia <80 mA. 


Egc> max 30V 


44, =max JOV 


50 


51 


4* 
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W tym wypadku wyjście bramki NOR (końcówki 8, 8) i wejście wzmacniacza W; (11, 12) nie 
mogą być dołączane do innych układów. Dioda włączona pomiędzy końcówki 13 i 14 pełni 
funkcję elementu zabezpieczającego tranzystor wyjściowy przed przepięciami i w wypadku. 
obciążeń o charakterze indukcyjnym końcówka 13 powinna być dołączona do napięcia zasilają-- 
cego element obciążający (£'cc). 


i 


Bramka NOR jest funktorem logicznym spełniającym funkcję negacii sumy wobec logiki pozytyw+ 
nej | 


W =A+B+C+D 


Uwaga. Jeżeli końcówki wyprowadzeń 3 i 10 nie są wykorzystywane, należy je wyciąć. 
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SZCZEGÓŁOWE DANE TECHNICZNE 


Tabela 9 


Wartość dla Wartość dla — | Warunki 


Parametr swabe! bramki NOR 1 wzmacniacza W; pomiaru 


Współczynnik obcią- a" 1 2 
żalności wejścia 


Współczynnik FOH_ 6 = 
powielania FoL 2 = 


Współczynnik powie- | 
lania przy „otwartym F OL (OC) 6 — 
kolektorze ” 


Prąd pobierany przez min. | 0,26 mA | typ. 0,5 mA Ecc = 19 V 
jedno wejście przy hH B 
Un min typ. | 0,35mA | typ. 0,65 mA | Ecc= 24 V 


maks. 25 mA | 

RL GiWa ważkcaówiwą 
ło — maks. 35 mA * | 
maks. 80 mA ** 


Prąd obciążenia 
| wyjścia wzmacniacza 


i „Prąd wyjściowy przy 
„otwartym kolektorze " 


lo (oc) | maks.| 12 mA ECC max 5 


Napięcie sygnału H u min. 12V 
kę H min 
4 minimalne 


Napięcie sygnału L 


UiLmax | maks.) 0,3 V maks. 2 V 
| maksymalne 


Ga ————| Tamb = 2590 

Odporność statyczna typ. | 4V***. | 
| na zakłócenia min. | 5V** 
Uzi 


Tay = 26%Ć 
PĄ V * 


typ. | 0,4 us o 
PHL > > Tąamb 5*25'C 
Czas opóźnienia _maks.| 0,8 us | 
sygnału tb. | 4ms 
£PLH = ż Tamb 5+25 C 


| Prąd pobierany ze źródła 
+ zasilania 


ICC max | maks.| 6 mA Ecc = 24 V 


Moc strat średnia 


Pśr Ecc = 24 V 


* Przy zwarciu końcówek 11 i 12 
©** Przy bezpośrednim sterowaniu z bramki NOR1 E: 
'*** Pozostałe wejścia dołączone do U4 
=e** Pozostałe wejścia izolowane 
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Rys 62. Odporność statyczna na zakłócenia bramki NOR 


- pozostałe wejścia zwarte do O V 


pozostałe wejścia izolowane, - - 


--- pozostałe wejścia zwarte do O V 
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2001, M36/22, 
A, = 630 | 
uzw.: 640 zw. DNE 6 0,25, 


U 


——————-—— max 23Y 
— min 233YV 
1:1 —_ max QJY 
stęp < QI us ł 
55 | 


6: fmax = 100 kHz 
ty, tf < Q0óus 
160 pF 
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PRZEZE ORC 


UKŁAD SCALONY HYBRYDOWY CYFROWY 2—9/80 
E100-09H 

Cztery dwuwejściowe bramki NOR (jedna bramka 

z „otwartym kolektorem”) 


ZASTOSOWANIE 


Układ jest przeznaczonv do tworzenia logicznych układów kombinacyjnych wykorzystujących 
uniwersalną bramkę NOR (negacja sumy w logice pozytywnej), a szczególnie do tworzenia 
funktorów typów OR, AND, NAND. Ze względu na liczbę bramek w układzie szczególnie jest on 
zalecany do tworzenia z jednego układu dwóch prostych statycznych przerzutników RS 
(elementów pamięci). 


4 


Cechy charakterystyczne bramek 

Współczynnik powielania 4 
Średni czas propagacji 3 
Typowa odporność statyczna na zakłócenia 4 


NOR4 NORA | NOR4 - NOR4 


ltys. 67. Schemat logiczny 


kqg: +24V 


2 


Schemat ideowy 
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2—9/80 z 
ZASADA DZIAŁANIA * 


Bramka NOR jest funktorem logicznym spełniającym funkcję negacji sumy wobec logiki po- 
zytywnej 


W =A+B 


Wszystkie komb zH 


(0kL 6: fmax = 700 kHz 
b, tp < QOS 


Rys. 70. Układ pomiarowy 
| 
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SZCZEGÓŁOWE DANE TECHNICZNE 


Tabela 10 
„c 
Parametr Symbol Wartość Warunki pomiaru 


Współczynnik obciążalności wejścia FiH | |. 
FOH | 4 
Współczynnik powielania —| = —- — —|- 
FoL 2 | 
Współczynnik powielania przy F | |6 | 
„otwartym kolektorze ” JE | | 
e E |-— | aE 
Prąd wyjścia przy „otwartym lo (oc) | makś: Ś.lóó śasżty 
kolektorze " | | 
a | 
Prąd pobierany przez św SU Kosa mA | Egc 519 V 
jedno wejście przy UH min | typ. 0,35 mA | Ecc = 24 V 
, min 12V Ecc= 19 V 
Napięcie sygnału H minimalne UH min |— | 
| typ 15 V Ecc = 24 V 
— |- | - 
Napięcie sygnału L maksymalne UL max | maks. 0,3 V | 
= | 
j min. | 27V** | Tamb =+25C 
Ua —| ——|-— 
typ | 4V* 
Odporność statyczna na zakłócenia | | 2] 
| min. 4,2V* | Tamb 5*25'C 
UzH4 | | — = 
typ. SW 
: | = 
Średni czas opóźnienia | 
t | mak = +25? 
śrgniólu p maks 3 us Tamb 257 
Prąd pobierany ze źródła zasilania ICC max | maks. 4 mA Ecc = 24 V 
ki - | s 
Moc strat średnia Pgr | 70 mW | Ecc= 24 V 


* Pozostałe wejście dołączone do UJ. 
** Pozostałe wejścia izolowane 


PRODUCENT I DYSTRYBUTOR 


Krakowskie Zakłady Elektroniczne UNITRA-TELPOD 


2—10/80 UKŁAD SCALONY HYBRYDOWY CYFROWY 
. E100-10H 
Cztery układy wtórnika emiterowego WE 


ZASTOSOWANIE 


Wtórnik emiterowy jest przeznaczony do wzmacniania sygnałów logicznych (zwiększanie 
współczynnika FgH) bez zmiany funkcji logicznej. Może być również wykorzystywany w celu 
zmniejszenia rezystancji wyjściowej bramki NOR przy przesyłaniu sygnałów logicznych na 
dalsze odległości (do = 2 m) pomiędzy dwoma blokami układów logicznych. 

Układ E100—10H może być również wykorzystywany do tworzenia sumy logicznej. 


Cechy charakterystyczne 


Współczynnik powielania 25 
Współczynnik obciążalności wejścia 1 
Odporność na chwilowe zwarcia wyjścia do 
potencjału O V 


1234056708 9100 1213 id 15 


Rys. 71. Schemat logiczny 


+24V 


820 2 


3 7 6 0 2. 


Rys. 72. Schemat ideowy 
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ZASADA DZIAŁANIA 
Wtórnik emiterowy jest wzmacniaczem prądu, który spełnia funkcję logiczną tożsamości 
W=A 


Zastosowana w układzie wtórnika dioda przy zwarciu odpowiednio końcówek 5i4,8i7,11i 10 
oraz 14 i 13 umożliwia jednocześnie obciążanie wtórnika innymi układami do potencjału +Ecc 
(obciążenie typu dynamicznego). Rola tej diody jest również istotna przy wykorzystaniu wtórnika 
jako stopnia wyjściowego układu przysyłowego dla sygnału logicznego do innego odległego 
bloku logicznego. Dzięki niej następuje symetryzacja rezystancji wyjściowej wtórnika; rezy- 
stancja ta, zarówno przy obciążaniu wtórnika „do O V” jaki „do Ecce”, ma niewielką wartość. 
Konstrukcja układu (brak stałego połączenia diody z wejściem układu) pozwala również na 
budowę układu sumy logicznej 


W =A+B+C+D 


HA W=A+B+C*D | k 


Rys. 73. 


min iq W 


— Max *Q8V 
[a 


Rys. 74. Układ pomiarowy 
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SZCZEGÓŁOWE DANE TECHNICZNE 


Tabela 11 
ZZ ZZ ZZ Z AŻ Z 
Parametr Symbol Wartość Warunki 
Współczynnik obciążalności wejścia | FIH maks. 1 
| FoH maks. 25 
Współczynnik powielania Zależnie od 
| FoL 2...8 typu układu 
| sterującego WE 
Prąd pobierany przez jedno wejście %, aka. 0.35 mA | Eco = 24 V 
przy UH min 
min. 12 V Ecc = 19 V 
Napięcie sygnału H minimalne |UĄ min — ——-—|——-—-— 
typ. 15 V Ecc = 24 V 
Napięcie sygnału L maksymalne Uh max maks. 0,8 V 
typ | 0,2 us 
ŹPHL - ; -| Tamb = 
maks. 0,5 us 
Czas opóźnienia sygnału | - 
3 typ. 2 us || 
£PLH - Tąamb =+257C 
maks. 3 us 
Prąd pobierany ze źródła zasilania Ż50 maks. 8 mA | FCC724V 
FgH = 25 
Moc strat średnia | Pg maks. 100 mw | FCC 24 V 
FoH = 25 
Prąd zwarcia wyjścia do 0 V los maks. | m" BR Ecc = 24 V 
ź1 s 
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UKŁAD SCALONY HYBRYDOWY CYFROWY 2—11/80 
E100-21 Fl 

Dwie czterowejściowe bramki NOR o zwiększonej 

odporności dynamicznej na zakłócenia (jedna bramka 

z „otwartym kolektorem ") 


ZASTOSOWANIE 


Układ jest przeznaczony do tworzenia logicznych układów kombinacyjnych wykorzystujących 
uniwersalną bramkę NOR (negacja sumy w logice pozytywnej) charakteryzującą się zwiększoną 
odpornością statyczną i dynamiczną na zakłócenia i zmniejszoną częstotliwością pracy. Bramki 
tego typu są zalecane do pracy w układach logicznych szczególnie narażonych na zakłócenia ele- 
ktryczne. Mogą pracować w układach zasilanych z zasilaczy niestabilizowanych. Ze względu 
na liczbę wejść i obwód „otwartego kolektora” układ jest zalecany do tworzenia bramek wielo- 
wejściowych (o 8, 12...40 wejściach) i do budowy dekoderów. 


Cechy charakterystyczne bramek 


Współczynnik powielania 4 
Typowa odporność dynamiczna na zakłócenia: 
na poziomie niskim (L) 3 us 
na poziomie wysokim (H) 6 us 


Typowa odporność statyczna na zakłócenia na 
poziomie L przy wykorzystaniu wszystkich wejść 7,5 V 
Średni czas propagacji 8 us 


4x40 ks 
Jo 
40 
350 
60 


Rys. 76. Schemat ideowy 


2—11/80 


ZASADA DZIAŁANIA 


Bramka NOR jest funktorem logi 
zytywnej 


ZALCECREJ 
KAEAEACK 


Wszystkie kombinacje z H 


cznym spełniającym funkcję negacji sumy wobec logiki po- 


W = A+B+C+D 


Bramka NOR5 dodatkowo jest wyposażona w obwodzie wejściowym w filtr składający się 


z dwóch diod i kondensatora. F 


iltr ten zmniejsza szybkość przełączania bramki, zwiększając: 


odporność dynamiczną i statyczną układu na zakłócenia. 
Uwaga. W celu zwiększenia odporności statycznej na zakłócenia nie wykorzystywane końcówki 


wejść należy zwierać do O V. 


SZCZEGÓŁOWE DANE TECHNICZNE 


Tamózsd 


NOP5 


Ź 


(E e -21H) 


T 
Tamó= A 
——— 
NORŚ 


(E100-21H, 


4 


Rys. 78. Odporność dynamiczna na zakłócenia (porównanie z bramką NOR 


10 
— 5 
|z 3 
3 5 £ 4 6 8 (M s 


i w układzie E100-01H) 
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2—11/80 


Tabela 12 


Parametr Symbol Wartość Warunki pomiaru 
= — ; 
Współczynnik obciążalności wejścia FIH | 1 R a 
FoH 4 | 
Współczynnik powielania ==> ; 4 a 
Fot a 
Prąd wyjścia przy „otwartym k = 
s. 3,5mA | Ecc=24 V 
kolektorze” ło (oc) | ma ce 
min 0,26 mA | Ecc = 19 V 
Prąd pobierany przez jedno wejście NH : ZE 
przy UH min typ. 0,35 mA | Ecć = 24 V 
min 12 V Ecc=19 V 
Napięcie sygnału H minimalne UH min 
typ. 15 V Ecc = 24 V 
Napięcie sygnału L maksymalne Esak maks. OG3V 
min 2,5 V** h 
Uzi. Tamb 5725 C 
5 typ. 77,5 V* 
Odporność statyczna na zakłócenia - — 
min 5 V* > 
Uz4 Tamb 5725 C 
typ. 6 V* 
f, 310 kHz 
tzL typ. 3 us U. 515 V 
Tamb 5+25'C 
Odporność dynamiczna na zakłócenia — - 
fz =10 kHz 
tzH typ. 6 us Uzy 515 V 
Tamb 5+25C 
£PHL typ. 4 us 
Czas opóźnienia sygnału - Tamb 5+25C 
IPLH 12 us 
Prąd pobierany ze źródła zasilania lcc max | maks. 4 mA Egc = 24 V 
Moc strat średnia Pgr 60 mW | Ecc= 14 V 


* Pozostałe wejścia dołączone do Uj_ 
** Pozostałe wejścia izolowane 


2—11/80 4 


Wy M,SkR 


300pF 
ź 6: f=10kHz 


b tp <Qlus 
Rw < 750.2 


Rys. 79. Układ pomiarowy 
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UKŁAD SCALONY HYBRYDOWY CYFROWY 2—12/80 
E100-22H 

Trzy dwuwejściowe bramki NOR o zwiększonej 

odporności dynamicznej na zakłócenia (dwie bramki 

z „otwartym kolektorem ') 


ZASTOSOWANIE 


Układ jest przeznaczony do tworzenia logicznych układów kombinacyjnych wykorzystujących 
uniwersalną bramkę NOR (negacja sumy w logice pozytywnej) charakteryzującą się zwiększoną 
odpornością statyczną i dynamiczną na zakłócenia i zmniejszoną częstotliwością pracy. Bramki 
tego typu są zalecane do pracy w układach logicznych szczególnie narażonych na zakłócenia 
elektryczne. Mogą pracować w układach zasilanych z zasilaczy nie stabilizowanych. Z bramek 
tych mogą być również tworzone przerzutniki RS (elementy pamięci). 


Cechy charakterystyczne bramek 


Współczynnik powielania 4 
Typowa odporność dynamiczna na zakłócenia: 
na poziomie niskim (L) 3 us 
na poziomie wysokim (H) 6 us 
Typowa odporność statyczna na zakłócenia 
na poziomie L przy wykorzystaniu obu wejść BV 
Średni czas propagacji 8 us 


NOR6 NOR6 


10 11 12 13 14 1. 


Rys. 80. Schemat logiczny 


kge > +24V 


68k8 
NORG NORG6 | |68k2 NORG zo 
2x40k2 


Rys. 81. Schemat ideowy 


5 — Układy scalone 


2—12/80 - 2 


ZASADA DZIAŁANIA 


Bramka NOR jest funktorem logicznym spełniającym funkcję negacji sumy wobec logiki po- 
zytywnej 


W = A+B 


ERERKZEZ 


Wszystkie kombi - / 
nacjezH 


Bramka NOR6 dodatkowo jest wyposażona w obwodzie wejściowym w filtr składający się 
z dwóch diod i kondensatora. Filtr ten zmniejsza szybkość przełączenia bramki, podnosząc 
odporność statyczną i dynamiczną na zakłócenia. 


Uwaga. W celu dodatkowego zwiększenia odporności statycznej na zakłócenia nie wyko- 
rzystywane końcówki wejść należy zwierać od 0 V. 


SZCZEGÓŁOWE DANE TECHNICZNE 


Tam =+23'C Tamb=+2590 


NOR6 
(E100-22 


NOR6 


1:2 3 4 5 s 


Rys. 83. Odporność dynamiczna na zakłócenia (porównanie z bramką NOR 3 
w układzie E100-02H) 
Układ pomiarowy jak dla bramki NOR 5 (zobacz karta katalogowa elementu E100-21H) 
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kolektorze " 


przy UH min 


Napięcie sygnału 


* Pozostałe wejścia dołączone do U 
* Pozostałe wejścia izolowane 


PRODUCENT | DYSTRYBUTOR 
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2-12/80 
Tabeła 13 
Parametr Symbol Wartość Warunki pomiaru 
Współczynnik obciążalności wejścia | FiH | 1 
m | FoH | 4 
Współczynnik powielania — -| = - | -—— j-— E 
| || | 
or | > ag 
. . i | Roza | o | 
Prąd wyjścia przy „otwartym | (stó | maka: 6 mA | Ecc=24 V 
ER" z R ozzezznij| wadzawę kota - 
| i 
Prąd pobierany przez jedno wejście ki |. o | BOM | Ecc = 19 V i 
| typ. , 0,35 mA | Ecc = 24 V 
| min l12V Ecc = 19 V 
Napięcie sygnału H minimalne Uh min |od —— |= - 
| typ. 15 V | £cc = 24 V 
L maksymalne UL max maks 0,3 V 
| min 20 * 
| UzL a | Tambi 7 F25 C 
) | | typ. I5V* | 
Odporność statyczna na zakłócenia = —— - 
! | min 5 V* 
UzH |— woscwa | Tamb 525 C 
| typ. | 7 Vv* 
s „| |= 2, OEAŃ - paid 
| | | 
| | f, = 10 kHz 
tzL 3 us Uz. 15 V 
| Tamb 5*25 C 
Odporność dynamiczna na zakłócenia | typ. - --|— - e 
| | | |4=10 kHz 
tzn l6us | Uza 515 V 
Tamb 5+25 C 
£PHL | 4 s 
Czas opóźnienia sygnału -| typ. |= | Tp 52506 
| | 
| PLH | |12 us | 
AM ————— A] |>| —". 
Prąd pobierany ze źródła zasilania | doc mak | maks. | 4 mA ., £cc=24V 
m — —_— — |-- — | — — —— — | — - — —— - 
Moc strat Średnia . Par | 55 mW | £cc = 24 V 
ZZ ZN ZIZZZZZZZZZZ OOO NC wow, 


OC ()))Q)))„)DD) ) DD) śś O św, 


2—13/80 UKŁAD SCALONY HYBRYDOWY CYFROWY 
E100-23H 

Bramka NOR mocy o zwiększonej odporności 

dynamicznej na zakłócenia 


ZASTOSOWANIE 


Układ jest przeznaczony do tworzenia logicznych układów kombinacyjnych wykorzystujących 
uniwersalną bramkę NOR (negacja sumy w logice pozytywnej) charakteryzującą się zwiększoną 
odpornością statyczną i dynamiczną na zakłócenia, zmniejszoną częstotliwością pracy, jak 
również dużym współczynnikiem powielania. 

Bramka NOR mocy jest przeznaczona również do przesyłania sygnałów pomiędzy dwoma 
blokami układów logicznych; charakteryzuje się małą wartością rezystancji wyjściowej przy 
obciążeniach dołączonych zarówno do „O V*, jak i do „Ece”. 

Bramka może być wykorzystywana także do sterowania przekaźników, diod elektroluminescencyj- 
nych itd. Bramki tego typu są zalecane do pracy w układach logicznych szczególnie narażonych 
na zakłócenia elektryczne. Mogą pracować w układach zasilanych z zasilaczy niestabilizowanych. 


Cechy charakterystyczne bramki 


Współczynnik powielania 25 

Prąd wyjściowy: IoH 11 mA fęęs+24V 
lol 8 mA 9 

Typowa odporność dynamiczna 

na zakłócenia 3 us 


Typowa odporność dynamiczna 
na zakłócenia na poziomie nis- 
kim (L) przy wykorzystaniu 
wszystkich wejść 5 V 
Średni czas propagacji 


4x40kR 


dv Łce 
[82] 0v 


1234567890 21 IA 15 Rys. 85. Schemat ideowy 


Rys. 84. Schemat logiczny 


ZASADA DZIAŁANIA 


Bramka NOR jest funktorem spełniającym funkcję negacji sumy wobec logiki pozytywnej 
W =A+B+C+D 


Bramka NOR mocy (NOR7) jest wyposażona w obwodzie wyjściowym w układ wtórnika 
emiterowego z włączoną pomiędzy bazę i emiter tranzystora wtórnika diodą umożliwiającą 
obciążenie wyjścia bramki zarówno do „O V*, jak i do „Ece”. 

W obwodzie wejściowym bramki NOR7 umieszczono filtr składający się z dwóch diod i kon- 
densatora. Filtr ten zmniejsza szybkość przełączania bramki, zwiększając odporność statyczną 
i dynamiczną bramki na zakłócenia. | 
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Uwaga. W celu dodatkowego zwiększenia odporności statycznej na zakłócenia nie wyko- 
rzystane końcówki należy zwierać do O V. 


Rys. 86. 


MORT 
K(E100-014) 


Rys. 87. Gdporność dynamiczna na zakłócenia (porównanie z bramką NORT 
w układzie E100-03H) 


6 nad 
u, 1NORGG)| 

GU = 6:f =10KkHZ 

i tr,teś OTS 


300 pF Row s 7308 


Rys. 88. Układ pomiarowy 
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2-13/80 


Parametr 


Wartość 


Tabela 14 


Warunki pomiaru 


Współczynnik obciążalności wejścia 


Współczynnik powielania 


Prąd wyjściowy 


Prąd pobierany przez jedno wejście 
przy UH min 


Napięcie sygnału H minimalne 


Napięcie stałe L maksymalne 


Odporność statyczna na zakłócenia 


Odporność dynamiczna na zakłócenia 


Czas opóźnienia sygnału 


Ecc = 24 V 
Tan F<46'C 


Ecc = 24 V 
| Tamb 5—409 C 


Egc = 


Prąd pobierany ze źródła zasilania 


Moc strat średnia 


* Pozostałe wejścia dołączone do U 
** Pozostałe wejścia izolowane 


PRODUCENT I DYSTRYBUTOR 


Ecc 


| £cc= 19 V 
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NŚ 


amb =+25C 
| |, = 10 kHz 
tz | 2,8 us | Uzi 15 V 
| | Tamb =*€25*C 
| typ. == 
| 4510 kHz 
ZH | 8 us | Uz4=15 V 
| Tamb =*25'C 
ZPHL 2,5 us i 
———,——| typ. | —| Tamb +25 C 
| ŻPLH | [11 us | 4 
ICC max | maks. 11 mA | £Ecc = 24 V 
| Pór | 150 mW| £gc = 24 V 
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UKŁAD SCALONY HYBRYDOWY CYFROWY 2—14/80 
E100-24H 
Generator pojedynczego impulsu o czasie 20 us 


ZASTOSOWANIE 


Układ generatora pojedynczego impulsu jest przeznaczony do generacji pojedynczych impulsów 
lub opóźnień sygnałów logicznych o czasie równym 20 us. Główne zastosowanie: opóźnianie 
sygnałów logicznych w celu eliminacji hazardów czasowych w sieci logicznej oraz generacja 
impulsów ustawiających i zerujących układy liczące lub rejestry. Układ charakteryzuje się 
krótkim czasem martwym, dużą odpornością na zakłócenia oraz możliwością blokady działania 
układu. 

W układzie istnieje możliwość dołączenia pojemności zewnętrznej i powiększenia generowa- 
nego impulsu do około kilkudziesięciu milisekund. 


Cechy charakterystyczne 


Współczynnik powielania 6 
Odporność statyczna na zakłócenia: 
na poziomie niskim (L) 4V 
na poziomie wysokim (H) 6 V 
Wartość opóźnienia nominalna 20 us 


Rys. 90. Schemat ideowy 


2—14/80 2 
ZASADA DZIAŁANIA 


Układ jest zbudowany z przerzutnika typu RS, bramki NOR oraz całkującego układu RC. Podanie 
na wejście układu impulsu powoduje przestawienie przerzutnika w stan „1”. Bramka wyjściowa 
NOR w czasie trwania impulsu wyzwalającego jest w dalszym ciągu wysterowana. Po zakoń- 
czeniu impulsu wyzwałającego w wyniku stanu „1” przerzutnika na wejścia bramki NOR są 
podawane sygnały L. i na jej wyjściu, będącym wyjściem całego układu, pojawi się sygnał H. 
Jednocześnie sygnał ten zostanie podany poprzez układ RC na wejście „gaszące ” przerzutnika. 
W wyniku działania układu RC przerzutnik powróci do pierwotnego stanu z opóźnieniem i po- 
nownie wysteruje bramkę NOR, na której wyjściu pojawi się ponownie sygnał L. Czas wygenero- 
wanego impulsu zależy od wartości pojemności wewnętrznej układu C. Pojemność ta może 
być powiększona przez dołączenie dodatkowej zewnętrznej pojemności Cx, a czas genero- 
wanego impulsu wyniesie 


limp [us] z 2(10+Cx [nF]) 
Czas martwy układu, dzięki działaniu diody w układzie RC, jest mały i wynosi 


fm = 0,1 limp 


Na wyjściu 8 uzyskuje się impuls ujemny napięcia o czasie trwania równym sumie czasów 
impulsu generowanego i impulsu wyzwalającego. j 

Wejście blokujące 9 umożliwia sygnałem H zablokowanie pracy układu. 

Dużą odporność na zakłócenia statyczne i dynamiczne układu zapewniają odpowiednie filtry 
w obwodach wejściowych układu składające się z dwóch diod i kondensatora. 


Rys. 91. 
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SZCZEGÓŁOWE DANE TECHNICZNE 


2—14/80 


Tabela 15 


O———————— 


Rys. 92. Układ pomiarowy 


Parametr Symbol Wartość Warunki pomiaru 
ż, s a 
Współczynnik FiH R a z R. - RE ia 
e Bis; 4 | 
obciążalności wejść | 4 wejście 9 
7 | wyjście 14 
„Współczynnik powielania FoH —— — - OCZEK WIC 
2 | wyjście 8 
0,7 mA | wejście 11 
Prąd wejściowy przy UjH min 5 15 V liH typ. ———|— 
0,35 mA| wejście 9 
Napięcie sygnału H minimalne UH min | tyP. 15 V Ecc = 24 V 
Napięcie sygnału L maksymalne U. max maks lI0Q03V 
Uzi | 4V 
Odporność statyczna na zakłócenia — | typ. am Tamb 5725 C 
UzH l6V 
| | | dla C,>0 
Czas martwy układu t typ. | R 
; 2. » da | fm ZO tlimp 
Czas generowanego impulsu limp typ. | 50 (us | Cc; =0 
Prąd pobierany ze źródła zasilania lcc | maks 12 mA | Ecc = 24 V 
Moc strat średnia 


PRODUCENT | DYSTRYBUTOR 
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2—15/80 UKŁAD SCALONY HYBRYDOWY CYFROWY . 


E100-25H 
Przerzutnik statyczny uniwersalny 


ZASTOSOWANIE 
Układ przerzutnika statycznego uniwersalnego może być wykorzystany jako przerzutnik typów 
RS, JK, T i D do budowy różnego rodzaju układów sekwencyjnych, liczników, rejestrów itp. 


Przerzutnik ten charakteryzuje się wysoką odpornością na zakłócenia statyczne i dynamiczne. 


Cechy charakterystyczne 


Współczynnik powielania 6 
Odporność statyczna na zakłócenia: 

na poziomie niskim (L) 4vV 

na poziomie wysokim (H) 6 vV 
Częstotliwość pracy i <10 kHz 


Rys. 94. Schemat ideowy 
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2 2—15/80 


ZASADA DZIAŁANIA 


Przerzutnik jest przerzutnikiem typu statycznego działającym od dodatniego zbocza sygnałów 
wejściowych (zmiana sygnału od L do H). Może on pracować jako przerzutnik typów RS, JK, 
T i D, w zależności od sposobu wykorzystania wejść. Przerzutnik ma cztery wejścia sterujące 
i dwa wejścia ustawiające UR i Us. 

Przerzutnik został zbudowany z czterech bramek NOR. Dwie z nich tworzą przerzutnik sta- 
tyczny typu RS, a dwie pozostałe obwody wejściowe sprzężone odpowiednio z tym przerzut- 
nikiem. Zastosowanie pojemności w tych obwodach oraz odpowiednio włączonych diod obniża 
częstotliwość pracy przerzutnika, podnosząc odporność statyczną i dynamiczną układu na 
zakłócenia. Poniżej pokazano różne rodzaje pracy przerzutnika w zależności od sposobu wyko- 
rzystania wejść. Przerzutnik może zmieniać stan również przy zmianie stanu logicznego z H na 
L (tzw. tylne zbocze impulsu) przez zastosowanie dodatkowej bramki NOR. 


Rodzaje dzialania : 


) RS dla J'K=0 


X=0 
Y T wa J=K=0 

X=T 
3) JK da X=0 
490 da J=K 

X=T 


*H 


ARGE p 


Do przerzutnika typu T Do przerzutnika typu D 


Rys. 95. 
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SZCZEGÓŁOWE DANE TECHNICZNE 
Tabela „16 


Parametr Symbol Wartość Warunek pomiaru 
Współczynnik obciążalności wejść FiH 1 
: GG RCI GU ej] == 
Współczynnik powielania | FoH 6 | 
Prąd wejściowy dla UjH min liH typ. 0,35 mA 
Napięcie sygnału H minimalne UH min | min. 15 V Ecc = 24 V 
Napięcie sygnału L maksymalne U wax maks. 0,3 V 
| Uzi l4v 
Odporność statyczna na zakłócenia ————.] typ. ——-—-—-—-,]| ląmb 5+25 C 
UzH 6 V 
tzn | |2 US 
Odporność dynamiczna na zakłócenia — | typ ———.| Uzi, Uzy 5 15V 
tzH l 20 us | 
ga- 3 p M. Be | |-——— 
| (a | | 
— min | 50 us | 
Parametry czasowe sygnału sterującego to | | | Tank =5+2876 
__ | —| ER; 
| j i 
| tę maks | 8 us 
Prąd pobierany ze źródła zasilania | lec | maks. | 11 mA | Ecc= 24 V 
Moc strat średnia | Pęr | | 250 mW | Ecc = 24 V 


Wi 
FZĄV f 


+24V 
Z5AR  22kN 22kR  75KR 
96 | 


Rys. 96. Układ pomiarowy 


PRODUCENT I DYSTRYBUTOR 
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UKŁAD SCALONY HYBRYDOWY CYFROWY 2—16/80. 
E100-28 H 

Wzmacniacz wykonawczy małej mocy OR 

iczterowejściowa bramka NOR o zwiększonej 

odporności dynamicznej na zakłócenia z „otwartym kolektorem” 


ZASTOSOWANIE 


Układ jest przeznaczony do sterowania przekaźników, lampek, diod elektroluminescencyjnych 
itp. elementów zasilanych napięciem do 30 V. Wzmacniacz może sterować obciążeniami wy- 
magającymi prądu do 25 mA, jak również przy odpowiednim połączeniu z bramką NOR — 
prądów do 60 mA. Układ może pracować przy obciążeniach indukcyjnych. Jest on wyposa- 
żony w dwuargumentowe wyjście spełniające funkcję sumy logicznej (OR), przy założeniu, 
że przepływ prądu w obciążeniu odpowiada 1 logicznej. 

Niezależnie od tych zastosowań bramka NOR może być wykorzystywana w budowie różnych 
układów kombinacyjnych i sekwencyjnych, przy czym bramka ta charakteryzuje się zwiększoną 
odpornością statyczną i dynamiczną na zakłócenia. Bramki tego typu są zalecane do pracy 
w układach łogicznych szczególnie narażonych na zakłócenia elektryczne. Mogą pracować 
w układach zasilanych z zasilaczy niestabilizowanych. Obwód „otwartego kolektora” umożliwia 
budowę bramek wielowejściowych. 


Cechy charakterystyczne wzmacniacza 


Prąd obciążenia maksymalny 25 mA, 35 mA lub z bramką NOR — 
60 mA 
Napięcie =30 M 


Cechy charakterystyczne bramki NOR 


Współczynnik powielania 4 
Typowa odporność dynamiczna na zakłócenia: 

na poziomie niskim (L) 3 us 
na poziomie wysokim (H) 6 us 


Typowa odporność statyczna na zakłócenia na 
poziomie niskim (L) przy wykorzystaniu wszy- 
stkich wejść . 75 V 
Średni czas propagacji 8 us 


Rys. 97. Schemat logiczny 


+ (max30V) 


ZANA 


Rys. 98. Schemat ideowy 014 


ZASADA DZIAŁANIA 


Wzmacniacz wykonawczy W jest zbudowany w układzie tranzystorowego klucza prądu sta- 
łego, przełączającego prąd. Zamknięcie klucza odpowiada wysterowaniu tranzystora wzmac- |) 
niacza, co umożliwia wydzielenie mocy w obciążeniu. Przyjęto, że stan ten z punktu widzenia 
funkcji logicznych odpowiada „1”. Stan przeciwny — otwarcie klucza (czyli stan zatkania 
tranzystora) — powoduje przerwanie obwodu dla prądu obciążenia i odpowiada stanowi „0”. 
Wejście wzmacniacza jest dopasowane do współpracy z pozostałymi elementami E—100H, 
EM—100H i EP. Wejścia wzmacniacza spełniają funkcję sumy logicznej (OR). 

Przewidziano trzy warianty zastosowania wzmacniacza W4. W wariancie pierwszym oba wejścia 
są wykorzystywane i spełniają funkcję OR; prąd wyjścia wynosi wówczas < 25 mA. Jeżeli oba 
wejścia zostaną zwarte (końcówki 10 i 11), wówczas uzyskuje się wzmacniacz jednowejściowy 
z możliwością obciążenia wyjścia prądem 35 mA. 


js) RE max 30V 


I 
| 
Go” lomu25mA | p | | | 


I 
I 
I 


Rys. 99 


100 


Rys. 100 
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W trzecim wariancie jest wykorzystywana bramka NOR jako przedwzmacniacz umieszczona 
w tym samym elemencie: (należy zewrzeć końcówki 7, 8 i 9). Tak zbudowany wzmacniacz 
ma cztery wejścia (końcówki 3, 4, 5 i 6) spełniające funkcję NOR i prąd obciążenia <60 mA. 
W tym wypadku wyjście bramki NOR (końcówki 7, 8) i wejście wzmacniacza W, (końcówki 
10, 11) nie może być dołączone do innych układów. Dioda włączona pomiędzy końcówki 


£qę.=max 30V 


| lomax-50mA 


Rys. 101 


13 i 15 pełni funkcję elementu zabezpieczającego tranzystor wyjściowy przed przepięciami 
i w wypadku obciążeń o charakterze indukcyjnym końcówka 13 powinna być dołączona do 
napięcia zasilającego element obciążający wzmacniacz (+E'cc). 

Bramka NOR jest funktorem logicznym spełniającym funkcję negacji sumy dla logiki pozytyw- 
nej 


W = A+B+C+D 


Rys. 102 


Bramka NOR dodatkowo jest wyposażona w obwodzie wejściowym w filtr składający się 
z dwóch diod i kondensatora. Filtr ten zmniejsza szybkość przełączania bramki, podnosząc 
odporność statyczną i dynamiczną układu na zakłócenia. 

Uwaga. Jeżeli końcówka 9 nie jest wykorzystywana, należy ją wyciąć. 
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SZCZEGÓŁOWE DANE TECHNICZNE 


Tabela 17 
SON NN 
Parametr Svmikól Wartość dla- Wartość dla Warunki 
pe Y bramki NOR5 wzmacniacza W, pomiaru 
Współczynnik obciążal- 
ści wejści FiH 1 2 
ności wejścia 
Współczynnik powiela- FOH A = 
nia 
FoL a — 
Sacz — | 
Prąd wyjścia przy . 
„otwartym kolektorze ” ło (oc) | maks.| 3,5 mA = Ecc = 24 V 


Prąd pobierany przez min. | 0,26 mA kak 0,5 mA | Ecc= 19 V 


jedno wejście przy UH min 


typ. | 0,35mA | typ. | 0,65mA | £cc= 24 V 


Napięcie sygnału H min. | 12 V min | 12 V Ecc = 19 V 


minimalne 


typ. | 15 V typ. | 15 V Ecc = 24 V 


Napięcie sygnału L | 
PR SA UL max | maks.| 0,3 V | maks. 2 V 


maksymalne 
25 mA 
Prąd obciążenia wyjścia a 
wzmacniacza ło = = maks. 35 mA 
60 mA** 


min. | 2,5 V**** —_ 
Uzi. - Tąmb =+250C 
SVD. || Z5V* .- 


Odporność statyczna 
na zakłócenia 


min. | 5 V*** ma 


UzH ———,| Tamb 5+259C 
typ. | 6V*** | — 
c PTM IPHL 4 us — 
zas opóźnienia ; * Tamb = +250C 
YP. amb = 
sygnału żar 12 us = 
f, = 10 kHz 
zl 3 us s Uzi 515 V 
Odporność dynamiczna " a Tąmb 5+259C 
na zakłócenia i Ź śTó wie 
= 
tzH 6 us — Ua. = 15 V 
Tamb 5+259C 
Prąd pobierany ze 
źródła zasilania lec maks.| 4 mA ło Ecc = 24 V 
Moc strat Średnia | Psęr 60 mW Ecc = 24 V 
* Przy zwarciu końcówek 11 i 12 *** Pozostałe wejścia dołączone do U. 


** Przy bezpośrednim sterowaniu z bramki NOR **** Pozostałe wejścia izolowane 80 
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6 8 M0 us 


703 | 


Rys. 103. Odporność dynamiczna na zakłócenia (porównanie z bramką NOR1 
w układzie E100-01H) 


L=0,235H 
r,=182 


(Le MI6/22, ) 
4,= 630 


4 


uzw.: 640 zw. DNE 8 025, 


U 

Uwe: 0 

dami mi 0. JNMT © ozonu max 25 W 
—ITUUUL ajj 
tp=lę< QI aS — <r4 Q3V 


Rys. 104. Układ pomiarowy 
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6 — Układy scalone 
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6: fmax = 100 KHZ 
trtp< 0055 


Rys. 105. Układ pomiarowy 
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UKŁAD SCALONY HYBRYDOWY CYFROWY 2—17/80 
EP-11H 

Wzmacniacz wykonawczy Średniej mocy 

o wejściu NOR 


ZASTOSOWANIE 


Układ jest przeznaczony do sterowania przekaźników, elektromagnesów, lampek itp. elementów 
zasilanych napięciem do 30 V. Wzmacniacz może być stosowany jako układ przedwzmacniacza 
do sterowania wzmacniaczami przełączającymi większe moce. Wzmacniacz jest wyposażony 
w czteroargumentowe wejście spełniające funkcje negowanej sumy logicznej (NOR) i może 
być stosowany do tworzenia logicznych układów kombinacyjnych, w których — w wyniku 
dekodowania wejściowych stanów logicznych — jest wymagane wydzielenie mocy w obcią- 

s żeniu, przy założeniu, że przepływ prądu w obciążeniu odpowiada stanowi „1” logicznej. 
Obwód wyjściowy wzmacniacza EP—11H, będący tranzystorowym kluczem prądu stałego, 
może być dołączony do odrębnego źródła zasilania o napięciu stałym niestabilizowanym. Układ 
zawiera diodę zabezpieczającą przed przepięciami występującymi przy przełączaniu prądu 
w obciążeniach indukcyjnych. 


Cechy charakterystyczne wzmacniacza 


Prąd obciążenia <200 mA 
Napięcie zasilające obwód obciążenia <30 V 
0V +łye 


Rys. 106. Schemat logiczny 


106 


s 1234356789 0MIOII I 


tc Kcel(max30V) 


Rys. 107. Schemat ideowy 
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ZASADA DZIAŁANIA 


Wzmacniacz wykonawczy EP—11H jest zbudowany w układzie dwustopniowego wzmacniacza, 
będącego tranzystorowym kluczem prądu stałego, przełączającym prąd. Zamknięcie klucza 
odpowiada wysterowaniu tranzystora wyjściowego wzmacniacza, który przewodząc prąd 
umożliwia wydzielenie mocy w obciążeniu. Przyjęto, że przepływ prądu w obciążeniu odpo- 
wiada stanowi „1” logicznej. Stan przeciwny — otwarcie klucza (czyli stan nieprzewodzenia 
tranzystora wyjściowego) — powoduje przerwanie obwodu dla przepływu prądu obciążenia 
i odpowiada stanowi „O” logicznego. M 
Tranzystor wyjściowy jest sterowany przez stopień wejściowy wzmacniacza, do którego dołą- 
czono wejścia wzmacniacza dopasowane do współpracy z pozostałymi elementami E—100H, 
EM—100H i EP. Wejścia (11, 12, 13, 14) wzmacniacza spełniają funkcję negowanej sumy logicz- 
nej (NOR). Obwód obciążenia dołączony do wyjścia 9 wzmacniacza może być zasilany napię- 
ciem Ecce, zasilającym stopień wejściowy wzmacniacza, lub zasilany z odrębnego źródła napięcia 
E'cc.Dioda włączona pomiędzy końcówki 3 i 9 pełni funkcję elementu zabezpieczającego tran- 
zystor wyjściowy przed przepięciami w wypadku przełączania obciążeń o charakterze indukcyj- 
nym. Końcówkę 3 w tym wypadku należy dołączyć do napięcia £'cc. 


SZCZEGÓŁOWE DANE TECHNICZNE 


Tabela 18 
Parametr Symbol Wartość Warunki pomiaru 
Współczynnik abotązalnaści wejścia | FIH | 11 | 
<= = OE: CIEN" OWE zam i GETS 
Prąd pobierany przez jedno wejście przy | ża Za. i 088 6 mA Ecc = A 
ź | | 5 
UH min | |typ. | 0,35 mA) Ecc = 24 V 
Prąd PA asia | lo | maks | 200 mA 
LM R — NGADZE | s sze 
Napięcie wejściowe sygnału H | Gu ai Ri» |12V Egc = 13 V 
Po A l min e = e KE WEBKSE 
minimalne |typ 15 V | Ecc = 24 V 
Napięcie wejściowe sygnału L UIL max | maks. |2V | Tanp =+25*€ $ 
maksymalne | | | . 
= ae EE A —— |-—- | SZA 
Napięcie wyjściowe sygnału L | sa | maks. |1V | lo = 200 mA 
WIORSYMAAINA | | 
— Z — - —— mj s== nów | owicz 
Prąd ROR ze źródła zasilania ię | lec maks. | 10 mA | Ecc = 24 V 
Prąd pobierany ze źródła zasilania Egc l'cc maks. '/) 
; | = GEE EE o ASK. 
Napięcie zasilające obwód wyjściowy 1 | | 
E ki V 
maksymalne CE max | MAKS "A 
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UKŁAD SCALONY HYBRYDOWY CYFROWY 2—18/80 
EP-12H 

Wzmacniacz wykonawczy średniej mocy 

o© wejściu OR 


ZASTOSOWANIE 


Układ jest przeznaczony do sterowania przekaźników, elektromagnesów, lampek itp. elementów 
zasilanych napięciem do 30 V. Wzmacniacz może być stosowany jako układ przedwzmac- 
niacza do sterowania wzmacniaczami przełączającymi większe moce. Wzmacniacz jest wypo- 
sażony w dwuargumentowe wejście spełniające funkcję sumy logicznej (OR), przy założeniu, 
że przepływ prądu w obciążeniu odpowiada stanowi „1” logicznej. Obwód wyjściowy wzmac- 
niacza EP—12H będący tranzystorowym kluczem prądu stałego może być dołączony do odrę- 
bnego źródła zasilania o napięciu stałym niestabilizowanym. Układ zawiera diodę zabezpieczają- 
cą przed przepięciami występującymi przy przełączaniu prądu w obciążeniach indukcyjnych 


Cechy charakterystyczne wzmacniacza 


Prąd obciążenia <200 mA 
Napięcie zasilające obwód obciążenia <30 V 


bec £ce (mor 30V) 


Rys. 108. Schemat logiczny 


0V 


Rys. 109. Schemat ideowy 


ZASADA DZIAŁANIA 


Wzmacniacz wykonawczy EP—12H jest zbudowany w układzie dwustopniowego wzmacniacza, 
będącego tranzystorowym kluczem prądu stałego, przełączającym prąd. Zamknięcie klucza 
odpowiada wysterowaniu tranzystora wyjściowego wzmacniacza, który przewodząc prąd 
umożliwia wydzielenie mocy w obciążeniu. Przyjęto, że przepływ prądu w obciążeniu odpo- 
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wiada stanowi „1” logicznej. Stan przeciwny — otwarcie klucza (czyli stan nieprzewodzenia 
tranzystora wyjściowego) — powoduje przerwanie obwodu dla przepływu prądu obciążenia 
i odpowiada stanowi „O” logicznego. Tranzystor wyjściowy jest sterowany przez stopień wej- 
ściowy wzmacniacza zrealizowany w układzie wtórnika emiterowego, do którego dołączono 
wejścia (11 i 13) wzmacniacza dopasowane do współpracy z pozostałymi elementami E-100H, 
EM-100H i EP. Taki układ wzmacniacza spełnia funkcję sumy logicznej (OR). Obwód obcią- 
żenia dołączony do wyjścia 4 wzmacniacza może być zasilany napięciem £cc, zasilającym 
stopień wejściowy wzmacniacza, lub z odrębnego źródła napięcia £”cc. Dioda włączona pomiędzy 
końcówki 3 i 4 pełni funkcję elementu zabezpieczającego tranzystor wyjściowy przed prze- 
pięciami występującymi przy przełączaniu obciążeń o charakterze indukcyjnym. Końcówka 
3 w tym wypadku powinna być dołączona do napięcia £'cc. 


SZCZEGÓŁOWE DANE TECHNICZNE 


Tabela 19 
Parametr | Symbol | Wartość | Warunki pomiaru 
Współczynnik obciążalności wejścia | FIH | |1 
| i a ducf 1 
Prąd pobierany przez jedno wejście ask 020 BA Ecc * oki 3 
przy UH mi 8 | | | 
AAA | typ. 0,35 mA £cc = 24 V 
sa zz ży zz EA z AS _ ś A 
EM SM | | 
Prąd obciążenia wyjścia lo | maks. | 200 mA; 
WE oe ze, | i 5 Ica | 
Napięcie wejściowe sygnału H | Gy | > +» | te 7 a A 
SA min |E"JEG 
minimalne | typ. 115 V | Ecc = 24 V 
IE = | | | zał 
Napięcie wejściowe sygnału L | UqLmax | maks. 3V | Tanp = +25'€ 
maksymalne | | | 
Napięcie wyjściowe sygnału L EPM | krak: | 1V | ly'= 200 mA 
maksymalne | | | | 
= EE "R R z zz zai | WAY RE 
Prąd pobierany ze źródła zasilania £cc | /cc maks. 10 mA | Ecc = 24 V 
RAE PRL R = ©. 2 m EE j (ORRSEENR PRE. PPOWESE 0E = 
Prąd pobierany ze źródła zasilania Ecc | lcc maks. lo | 
a — . > MPR | = = AREWEEM |= 
Napięcie zasilające obwód wyjściowy |. E, | ada | 30 V | 
maksymalne | tr i | 
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UKŁAD SCALONY HYBRYDOWY CYFROWY 2—19/80 
EP-13H 

Wzmacniacz wykonawczy średniej mocy 

© wejściu NOR 


ZASTOSOWANIE 


Układ jest przeznaczony do sterowania przekaźników, elektromagnesów, elementów sygnali- 
zacyjnych i innych elementów zasilanych napięciem do 60 V. Wzmacniacz jest wyposażony 
w pięcioargumentowe wejście spełniające funkcję negowanej sumy logicznej (NOR) i może 
być stosowany do tworzenia logicznych układów kombinacyjnych, w których — w wyniku 
dekodowania wejściowych stanów logicznych — jest wymagane wydzielenie mocy w obcią- 
żeniu, przy założeniu, że przepływ prądu w obciążeniu odpowiada stanowi „1 * logicznej. Obwód 
wyjściowy wzmacniacza EP-13H, będący tranzystorowym kluczem prądu stałego, może być 
dołączony do odrębnego źródła zasilania o napięciu stałym niestabilizowanym. Układ zawiera 
diodę zabezpieczającą przed przepięciami występującymi przy przełączaniu prądu w obcią- 
żeniach indukcyjnych. 


Cechy charakterystyczne 


Prąd obciążenia <600 mA 
Napięcie zasilające obwód obciążenia <60 V 


OV +te 
170 
123405367 890M12 13 JAP Rys. 110. Schemat logiczny 
"Loc *kęc (max 60V) 
92 9/2 
40 
60 
70 
do 
10 
Rys. 111. Schemat ideowy DV DV 
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ZASADA DZIAŁANIA 


Wzmacniacz wykonawczy EP—13H jest zbudowany w układzie trzystopniowego wzmacniacza 
będącego tranzystorowym kluczem prądu stałego, przełączającym prąd. Zamknięcie klucza odpo- 
wiada wysterowaniu tranzystora wyjściowego wzmacniacza, który przewodząc prąd umożliwia 
wydzielenie mocy w obciążeniu. Przepływ prądu w obciążeniu odpowiada stanowi „1” logicznej. 
Otwarcie klucza, czyli stan nieprzewodzenia tranzystora wyjściowego, powoduje przerwanie 
obwodu dla przepływu prądu obciążenia i odpowiada stanowi „O” logicznego. Tranzystor wyjścio- 
wy jest sterowany przez stopień wejściowy wzmacniacza zbudowany na dwóch tranzystorach. 
Wejścia 4, 6, 7,8, 10 są dopasowane do współpracy z pozostałymi elementami E-100H, EM—100H 
i EP i spełniają funkcję negowanej sumy logicznej (NOR). Obwód obciążenia dołączony do 
wyjścia 15 wzmacniacza może być zasilany napięciem £Ecc, zasilającym stopień wejściowy 
wzmacniacza, lub z odrębnego źródła napięcia E'cc. Ponieważ układ może przełączać sto- 
sunkowo duży prąd, we wzmacniaczu rozdzielono obwody O V stopnia wyjściowego i wej- 
ściowego w celu wyeliminowania wpływu spadków napięć powstałych na przewodzie zasi- 
lania O V na parametry wejściowe wzmacniacza. Końcówka 13 wzmacniacza powinna być 
dołączona odrębnym przewodem bezpośrednio do bieguna O V zasilacza, ewentualnie do szyny 
rozprowadzającej O V, jeżeli ma odpowiednio duży przekrój. Dioda włączona pomiędzy koń- 
cówki 12 i 15 zabezpiecza tranzystor wyjściowy przed przepięciami występującymi przy 
przełączaniu obciążeń o charakterze indukcyjnym. Końcówka 12 w tym wypadku powinna 
być dołączona do napięcia £'cc. | 


SZCZEGÓŁOWE DANE TECHNICZNE 


Tabela 20 
Parametr | Symbol Wartość | Warunki pomiaru 
= r = La 
Współczynnik obciążalności wejścia | FIH | 1 
Prąd pobierany przez jedno wejście przy | i |Baza | SB MA) Ecc = 19 V 
. IH | 
UH min | typ 0,35 mA| Ecc = 24 V 
Prąd obciążenia wyjścia 4 maks. | 600 mA 
1 | 
jk WRER OPEK — RE EREMIE —— | - 
Napięcie wejściowe sygnału H Fa Skala ka * | See = SEE 
ini H min | j 
MAD typ. |15V | Ecc=24 V 
Napięcie wejściowe sygnału L Ga oo | BRE 3V | Tamb =+25*€ 
maksymalne | | 
Napięcie wyjściowe sygnału L | ULmax | maks. |1V | ly = 600 mA 
maksymalne | | | 
Prąd pobierany ze źródła zasilania Ecce lcc | maks. 35 mA | Ecc = 24 V 
Aj eż a EA = PEER SER >] 
Prąd pobierany ze źródła zasilania Ecce Icc | maks. | lą 
Napięcie zasilające obwód wyjściowy | | | 
| ECCmax maks. ,60V | 


maksymalne | | | 


PRODUCENT | DYSTRYBUTOR 
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UKŁAD SCALONY HYBRYDOWY CYFROWY 2—20/80 
EP-14H 
Wzmacniacz wykonawczy średniej mocy o wejściu OR 


ZASTOSOWANIE 


Układ jest przeznaczony do sterowania przekaźników, elektromagnesów, elementów sygnali- 
zacyjnych i innych elementów zasilanych napięciem do 60 V. Wzmacniacz jest wyposażony 
w dwuargumentowe wejście spełniające funkcję sumy logicznej (OR), przy założeniu, że prze- 
pływ prądu w obciążeniu odpowiada stanowi „1” logicznej. Obwód wyjściowy wzmacniacza 
EP—14H, będący tranzystorowym kluczem prądu stałego, może być dołączony do odrębnego 
źródła zasilania o napięciu stałym niestabilizowanym. Układ zawiera diodę zabezpieczającą 
przed przepięciami występującymi przy przełączaniu prądu w obciążeniach indukcyjnych. 


Cechy charakterystyczne 


wzmacniacza 

Prąd obciążenia <600 mA 
Napięcie zasilające obwód 

obciążenia <60 V 


Rys. 113. Schemat ideowy 


ZASADA DZIAŁANIA 


Wzmacniacz wykonawczy EP—14H jest zbudowany w układzie trzystopniowego wzmacniacza, 
będącego tranzystorowym kluczem prądu stałego, przełączającym prąd. Zamknięcie klucza 
odpowiada wysterowaniu tranzystora wyjściowego wzmacniacza, który przewodząc umożli- 
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wia wydzielenie mocy w obciążeniu. Przepływ prądu w obciążeniu odpowiada stanowi „1” 
logicznej. Otwarcie klucza, czyli stan nieprzewodzenia tranzystora wyjściowego, powoduje 
przerwanie obwodu dla przepływu prądu obciążenia i odpowiada stanowi „O” logicznego. 
Tranzystor wyjściowy jest sterowany przez dwutranzystorowy stopień wejściowy wzmacniacza, 
do którego dołączono dwa wejścia 7 i 8 dopasowane do współpracy z pozostałymi elementami 
E-100H, EM—100H i EP. Wejścia spełniają funkcję sumy logicznej (OR). 

Obwód obciążenia dołączony do wyjścia 15 wzmacniacza może być zasilany napięciem £cc. 
zasilającym stopień wejściowy wzmacniacza, lub z odrębnego źródła napięcia E'cc. Ponieważ 
układ może przełączać stosunkowo duży prąd, we wzmacniaczu rozdzielono obwody O V stopnia 
wyjściowego i wejściowego w celu wyeliminowania wpływu spadków napięć powstających 
na przewodzie zasilania O V na parametry wejściowe wzmacniacza. Końcówka 13 wzmacniacza 
powinna być dołączona odrębnym przewodem bezpośrednio do bieguna O V zasilacza, ewentu- 
alnie do szyny rozprowadzającej O V, jeżeli ma odpowiednio duży przekrój. Dioda włączona 
pomiędzy końcówki 12 i 15 zabezpiecza tranzystor wyjściowy przed przepięciami występującymi 
przy przełączaniu obciążeń o charakterze indukcyjnym. Końcówka 12 w tym wypadku powinna 
być dołączona do napięcia E'cc. 


SZCZEGÓŁOWE DANE TECHNICZNE 


Tabela 21 
m KKLLJJ„)JJJ,,—,,.,,.J 
Parametr | Symbol | Wartość Warunki pomiaru 
Współczynnik obciążalności wejścia | FiH | | 1 | 
am =, żę — a = a ma | z — — —| — No—>—u—trnun> — — — 
Prąd pobierany przez jedno wejście przy / | ua s 928 ne „cc u a zd 4 
IH | | | 
UH min |typ. | 0,35 mA| Ecc = 24 V 
Prąd obciążenia wyjścia | lĘ maks. 600 mA 
Napięcie wejściowe sygnału H Ly mia Jee s | 23 | Teo hal 
minimalne - | typ. 15 V | Ecc'= 24 V 
Napięcie wejściowe sygnału L UjL max | maks. ZY | Tąmb =+25*C 
maksymalne . 
POXÓRACOA OK OPRZEMEZ, 5 z zE | s SE. CEZE 7 
- . . . | 
Napięcie wyjściowe sygnału L A maks. 1V | 4h = 600 mA 
maksymalne 
Prąd pobierany ze źródła zasilania Ecc Icc | maks. 30 mA | Ecc = 24 V 
ACE uk pes=$| RY AN CEO 
Prąd pobierany ze źródła zasilania Ecc | lec | maks. | ło | 
DEGREGANKK _|= M) CZNANEE| RÓW |- ROM 
Napięcie zasilające obwód wyjściowy | Eccmax | maks. 60V 
maksymalne | | | 


PRODUCENT | DYSTRYBUTOR 
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UKŁAD SCALONY HYBRYDOWY CYFROWY 2—21/80 


EP-15H 
Wzmacniacz wykonawczy dużej mocy o wejściu OR 


ZASTOSOWANIE 


Układ jest przeznaczony do sterowania styczników prądu stałego, elektromagnesów, silników 
i innych elementów zasilanych napięciem do 60 V. Wzmacniacz jest wyposażony w dwuargu- 
mentowe wejście spełniające funkcję sumy logicznej (OR), przy założeniu, że przepływ prądu 
w obciążeniu odpowiada stanowi „1” logicznej. Obwód wyjściowy wzmacniacza EP—15H, 
będący tranzystorowym kluczem prądu stałego, może być dołączony do odrębnego źródła zasilania 
o napięciu stałym niestabilizowanym. Układ zawiera diodę zabezpieczającą przed przepięciami 
występującymi przy przełączaniu prądu w obciążeniach indukcyjnych. Wzmacniacz ma układ 
elektronicznego zabezpieczenia przed zwarciem lub przeciążeniem wyjścia, który po przekro- 
czeniu prądu wyjściowego powyżej dopuszczalnego powoduje blokowanie stopnia wyjścio- 
wego wzmacniacza. Stan blokady jest sygnalizowany świeceniem diody elektroluminescencyjnej 
umieszczonej na obudowie wzmacniacza. Odblokowanie układu następuje samoczynnie po 
zmianie sygnału sterującego. 

Element jest wykonany w technologii hybrydowej scalonej i ma obudowę z tworzywa sztucznego 
i aluminium, umożliwiającą mocowanie wkrętami do metalowych części konstrukcji i do radia- 
torów odprowadzających ciepło. 


Cechy charakterystyczne wzmacniacza 


Prąd wyjściowy SZĄ 
Napięcie zasilające obwód obciążenia <60 V 
Zakres temperatury pracy —40...+70'C 


Wzmacniacz zawiera układ zabezpieczający przed zwarciem i przeciążeniem wyjścia. 


Rys. 114. Obudowa 
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Rys. 116. Schemat ideowy 
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ZASADA DZIAŁANIA 


Wzmacniacz wykonawczy EP—15H jest zbudowany w układzie trzystopniowego wzmacniacza, 
będącego tranzystorowym kluczem prądu stałego, przełączającym prąd. Zamknięcie klucza 
odpowiada wysterowaniu tranzystora wyjściowego wzmacniacza, który przewodząc prąd 
umożliwia wydzielenie mocy w obciążeniu. Przepływ prądu w obciążeniu odpowiada stanowi 
„1 ” logicznej. Otwarcie klucza, czyli stan nieprzewodzenia tranzystora wyjściowego, powoduje 
przerwanie obwodu dla przepływu prądu obciążenia i odpowiada stanowi „O” logicznego. 
Tranzystor wyjściowy jest sterowany przez dwutranzystorowy stopień wejściowy zbudowany na 
tranzystorach o odmiennym typie przewodności n-p—n p-n-p. Układ jest wyposażony w dwa 
wejścia 1 i 2 dopasowane do współpracy z pozostałymi elementami E-100H, EM—100H i EP. 
Układ spełnia funkcję sumy logicznej (OR). 


W stanie gdy do obu wejść wzmacniacza nie jest dołączony sygnał H, wszystkie tranzystory 
nie przewodzą, a ze źródła zasilania nie jest pobierany prąd. W wyniku dołączenia sygnału H 
do jednego z wejść wzmacniacza zostaje wysterowany tranzystor 74, który przewodząc powo- 
duje przepływ prądu w obwodzie tranzystora 75, a ten z kolei steruje tranzystorem wyjściowym 
T3, powodując jego przewodzenie i przepływ prądu w obciążeniu. W wypadku zwiększenia 
prądu obciążenia powyżej dopuszczalnego, na przykład w wyniku zwarcia obciążenia, nastę- 
puje wzrost potencjału emitera tranzystora wyjściowego T3 i przepływ prądu bramki tyrystora 
TY, który zaczyna przewodzić i swoim napięciem przewodzenia blokuje tranzystor 73, prze- 
rywając przepływ prądu w obciążeniu. W tym stanie wzmacniacza przy przewodzącym tranzystorze 
74 płynie prąd w obwodzie diody elektroluminescencyjnej D4, powodujący jej świecenie sygnali- 
zujące stan blokady. Ułatwia to lokalizację obwodu, w którym taki stan wystąpił. Po odłączeniu 
od wejścia wzmacniacza sygnału H przestają przewodzić wszystkie tranzystory i zostaje przer- 
wany przepływ prądu przez tyrystor TY. Układ samoczynnie odblokowuje się. Ponowne dołą- 
czenie sygnału H do wejścia wzmacniacza powoduje ponowne wysterowanie i przepływ prądu 
w obciążeniu. W układzie przewidziano możliwość zmiany prądu bazy tranzystora wyjścio- 
wego 73. Dla prądów obciążenia do 1,5 A stosuje się tylko reżystor Rz, a dla prądów powyżej 
1,5 A równolegle połączone rezystory Rg i R7. Dokonuje się tego zwierając z sobą końcówki 5 
i 6 wzmacniacza. 


Obwód obciążenia dołączony do wyjścia 10 wzmacniacza może być zasilany napięciem £cc, 
zasilającym stopień wejściowy wzmacniacza, lub z odrębnego źródła napięcia £' cc. Ponieważ 
układ przełącza duży prąd, we wzmacniaczu rozdzielono obwody 0.V stopnia wyjściowego 
i wejściowego w celu wyeliminowania wpływu spadków napięć powstających na przewodzie 
zasilania O V na parametry wejściowe wzmacniacza. Końcówka 7 wzmacniacza powinna być 
dołączona odrębnym przewodem bezpośrednio do bieguna O V zasilacza, ewentualnie do szyny 
rozprowadzającej O V, jeżeli ma odpowiednio duży przekrój. 


Zasilanie obwodu obciążenia powinno być poprowadzone osobnym przewodem do źródła 
napięcia E'cc. Dioda włączona pomiędzy końcówki 9 i 10 zabezpiecza tranzystor wyjściowy 
przed przepięciami występującymi przy przełączaniu obciążeń o charakterze indukcyjnym. 
Końcówka 9 w tym wypadku powinna być dołączona do napięcia £'cc. Wzmacniacz EP—15H 
powinien być umieszczony na radiatorze odprowadzającym ciepło. 
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SZCZEGÓŁOWE DANE TECHNICZNE 


Tabela 22 


Z oo 0000000000000000000000000 w, 


Parametr . 


Współczynnik obciążalności wejścia 


— MAE > 


Prąd pobierany przez jedno wejście przy 
UH min 


Prąd obciążenia wyjścia 


Napięcie wejściowe sygnału H 
minimalne 


Napięcie wejściowe sygnału L 
maksymalne 


Napięcie wyjściowe sygnału L 
maksymalne 


Prąd pobierany ze źródła zasilania 
Ecc 


Prąd pobierany ze źródła zasilania 
E'cc 


Napięcie zasilające obwód wyjściowy 
maksymalne 


Prąd działania układu zabezpieczającego | 


Temperatura pracy 


— 


PRODUCENT | DYSTRYBUTOR 


Symbol Wartość Warunki pomiaru 
| o Snu] KE 3 
FiH 2 
min. _ | 0,52 mA| Ecc= 19 V 
JiH CZA GG 
typ. 0,70 mA| Ecc = 24 V 
lo maks. 2A 
| min. 12V |Ecc=19V 
| UH min | —— R GE 
typ. 15 V Ecc = 24 V 
| UjL max | maks. 3WV Tarib = TZSC 
UI max | maks. 2V Ig=Ż2A 
| Ic max | maks. | 300 mA| Ecc = 24 V 
| FCC max | maks. lo 
E'cCc max | maks. 60 V 
| typ. 3A 
Jzab. z 7 
maks. 4A 
min -40C 
| Tamb W GG 
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UKŁAD SCALONY HYBRYDOWY CYFROWY 2-—22/80 
EP-31H 
inicjator położenia indukcyjny szczelinowy 


ZASTOSOWANIE 


Inicjator położenia indukcyjny szczelinowy EP—31H jest bezstykowym czujnikiem wykrywają- 
cym zmianę położenia przedmiotów wykonanych z metali o dużej przewodności elektrycznej 
(Cu, Al, itp.) przemieszczających się w szczelinie elementu. Wsunięcie metalu do wnętrza szcze- 
liny powoduje zmianę sygnału wyjściowego z H na L. Układ ma histerezę, tzn. przesunięcie 
punktów włączania i wyłączania. Inicjator ten może być wykorzystywany w układach automatyki, 
kontroli i sterowania, pełniąc rolę przetwornika obroty-impulsy, wyłącznika krańcowego w ukła- 
dach napędowych itp. Element jest przeznaczony do pracy w trudnych warunkach przemysło- 
wych przy dużym zapyleniu, dużej wilgotności, w szerokim zakresie temperatury. Obwód wyjściowy 
inicjatora umożliwia bezpośrednią współpracę z elementami E-100H, EM-100H i EP lub bezpośre- 
dnie sterowanie elementami wykonawczymi, na przykład przekaźnikami, elektromagnesami, lamp- 
kami itp. Układ zawiera diodę zabezpieczającą przed przepięciami występującymi przy przełączaniu 
prądu w obciążeniach indukcyjnych. Element zawiera układ elektronicznego zabezpieczenia 
przed zwarciem lub przeciążeniem wyjścia, który po przekroczeniu prądu wyjściowego powyżej 
dopuszczalnego powoduje blokowanie stopnia wyjściowego inicjatora. Odblokowanie nastę- 
puje samoczynnie po zmianie sygnału sterującego, tzn. wycofaniu metalu ze szczeliny. 

Inicjator może być zasilany napięciem stałym niestabilizowanym o tętnieniach <10%. 

Element jest wykonany w technologii hybrydowej scalonej, w obudowie z tworzywa sztucznego 
umożliwiającej łatwe mocowanie dwoma wkrętami. 


Cechy charakterystyczne inicjatora 


Szerokość szczeliny 4 mm 
Histereza <1,2 mm 
Prąd obciążenia j <200 mA 
Zakres temperatury pracy —25...+70” C 


Inicjator zawiera układ zabezpieczający przed zwarciem i przeciążeniem oraz przed skutkami 
przyłączenia napięcia o odwrotnej polaryzacji. 


+bęc CZEPWONY 


Rys. 117. Obudowa 
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kC Rys. 118. Schemat logiczny 


Rys. 119. Schemat blokowy 


ZASADA DZIAŁANIA 


Inicjator EP-31H składa się z generatora drgań w.cz., detektora, wzmacniacza wyjściowego 
oraz układu zabezpieczenia. Jeżeli w szczelinie inicjatora nie ma metalowej przesłony, generator 
nie wytwarza drgań w.cz. Na wyjściu detektora nie ma dodatniego napięcia i wzmacniacz wyjścio- 
wy jest zablokowany. Na wyjściu inicjatora istnieje sygnał H i nie jest wydzielona moc w obcią- 
żeniu dołączonym pomiędzy wyjście inicjatora a źródło napięcia zasilającego Ecćc. Wsunięcie 
metalowej przesłony (z metali o dużej przewodności elektrycznej) do wnętrza szczeliny powoduje 
wzbudzenie drgań inicjatora. 

Na wyjściu detektora pojawia się uśrednione dodatnie napięcie powodujące wysterowanie 
wzmacniacza wyjściowego. 

Na wyjściu elementu pojawia się sygnał Li płynie prąd w obciążeniu. W wypadku wzrostu 
prądu obciążenia powyżej dopuszczalnego, na przykład w wyniku zwarcia obciążenia, zostaje 
włączony układ zabezpieczenia przeciążeniowego, w wyniku czego tranzystor wyjściowy 
inicjatora zostaje zablokowany i w obciążeniu nie płynie prąd. Wyłączenie układu zabezpieczenia 
dokonuje się samoczynnie po wycofaniu metalowej przesłony ze szczeliny inicjatora. Ponowne 
zadziałanie inicjatora i przełączenie wzmacniacza wyjściowego jest możliwe dopiero po usunięciu 
przyczyny przeciążenia. Dioda D1 pełni funkcję elementu zabezpieczającego tranzystor wyjściowy 
przed przepięciami w wypadku przełączania obciążeń o charakterze indukcyjnym. Dioda Da 
zabezpiecza układ przed uszkodzeniem w wyniku podłączenia napięcia o odwrotnej polaryzacji. 
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SZCZEGÓŁOWE DANE TECHNICZNE 


Tabela 23 
Parametr | Symbol | Wartość Warunki pomiaru 

min |19V 
Napięcie zasilające Ecc typ. 24 V 

maks. 30 V 

Ę FoH 6 
Współczynnik powielania 
FoL 2 
Prąd obciążenia wyjścia lo maks. 200 mA 
Szerokość szczeliny $ 4 mm 
Histereza h | maks. 1,2 mm 
Powtarzalność punktu włączania p <0,01mm Ecce = const. 
i wyłączania | Tąmb = const. 
Czas narastania impulsu wyjściowego ty maks. 70 us 
| -. 

Czas opadania impulsu wyjściowego | tę maks. | 70 us 
Częstotliwość pracy f | maks. 2 kHz 
Współczynnik temperaturowy punktu >" Rata. 7 um/?C 
włączania ś 
Współczynnik temperaturowy punktu każ fak: 4 um/?C 
wyłączania " 
Szerokość przesłony z blachy Al 1,5 mm min. 7 mm 
Szerokość przerwy między przesłonami min. 4 mm 

typ. 300 mA 
Prąd działania układu zabezpieczającego zab. GZZCGRGGZ | ZWĘKESEWCJE 

maks. 420 mA 

min. —25'C 
Temperatura pracy Tamb REZZŃCJCKAJK GCSE RET WRC: 


maks. +/0'G 


PRODUCENT I DYSTRYBUTOR 
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2—23/80 UKŁAD SCALONY HYBRYDOWY CYFROWY 
EP-36H 
Inicjator położenia indukcyjny czołowy 


ZASTOSOWANIE 


Inicjator położenia indukcyjny czołowy EP—36H jest bezstykowym czujnikiem wykrywającym 
zmianę położenia przedmiotów wykonanych z metali przemieszczających się w pobliżu czoła 
elementu. Zbliżenie metalu do czoła elementu powoduje zmianę sygnału wyjściowego z H na L. 
Układ ma histerezę tzn. przesunięcie punktów włączania i wyłączania. Inicjator ten może być 
wykorzystywany w układach automatyki, kontroli i sterowania, pełniąc rolę przetwornika obroty- 
-impulsy, wyłącznika krańcowego w układach napędowych itp. Element jest przeznaczony do 
pracy w trudnych warunkach przemysłowych przy dużym zapyleniu, dużej wilgotności, w szero- 
kim zakresie temperatury. 

Obwód wyjściowy inicjatora, będący tranzystorowym kluczem prądu stałego, umożliwia bez- 
pośrednią współpracę z elementami E-100H, EM—100H i EP lub bezpośrednie sterowanie 
elementami wykonawczymi, na przykład przekaźnikami, elektromagnesami, lampkami itp. 
Układ zawiera diodę zabezpieczającą przed przepięciami występującymi przy przełączaniu 
prądu w obwodach indukcyjnych. Element ma układ elektronicznego zabezpieczenia przed 
zwarciem lub przeciążeniem wyjścia, który po przekroczeniu prądu wyjściowego powyżej 
dopuszczalnego powoduje blokowanie stopnia wyjściowego inicjatora. Odblokowanie nastę- 
puje samoczynnie po zmianie sygnału sterującego, tzn. wycofaniu metalu ze strefy czułości. 
Inicjator może być zasilany napięciem stałym niestabilizowanym o tętnieniach <10%. 

Element jest wykonany w technologii hybrydowej scalonej, w obudowie cylindrycznej z mosiądzu 
pokrytego chromem, gwintowanej, umożliwiającej łatwe mocowanie dwiema nakrętkami. 


Cechy charakterystyczne inicjatora 


Strefa działania 5 mm 

Histereza <0,75 mm 
Prąd obciążenia <200 mA 
Zakres temperatury pracy —25...+70?C 


Inicjator zawiera układ zabezpieczający przed zwarciem i przeciążeniem oraz przed skutkami 
podłączenia napięcia o odwrotnej polaryzacji. 


Rys. 121. Schemat logiczny 
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Rys. 122. Schemat blokowy 


ZASADA DZIAŁANIA 


Inicjator EP-36H składa się z generatora drgań w.cz., detektora, przerzutnika formującego sygnał 
wyjściowy, wzmacniacza wyjściowego oraz układu zabezpieczenia. Inicjator działa na zasadzie 
tłumienia drgań generatora przez przedmioty metalowe zbliżane do czoła elementu. Wraz 
ze zbliżaniem metalu do czoła jest ttumiona amplituda drgań, aż do całkowitego zerwania drgań. 
Jeżeli w pobliżu czoła inicjatora w jego strefie czułości nie ma metalu, uśrednione dodatnie 
napięcie na wyjściu detektora utrzymuje przerzutnik formujący sygnał wyjściowy w stanie po- 
wodującym uziemienie wejścia wzmacniacza wyjściowego. Na wyjściu inicjatora istnieje sygnał 
H i nie jest wydzielana moc w obciążeniu dołączonym pomiędzy wyjście inicjatora a źródło 
napięcia zasilającego Ecc. 

Zbliżenie metalu do czoła inicjatora powoduje tłumienie amplitudy napięcia w generatorze 
i obniżenie napięcia na wyjściu detektora. Przerzutnik formujący sygnał wyjściowy zmienia 
swój stan i powoduje wysterowanie wzmacniacza wyjściowego. Na wyjściu elementu pojawia 
się sygnał L i płynie prąd w obciążeniu. W wypadku wzrostu prądu obciążenia powyżej dopusz- 
czalnego, na przykład w wyniku zwarcia obciążenia, zostaje włączony układ zabezpieczenia 
przeciążeniowego, w wyniku czego tranzystor wyjściowy inicjatora zostaje zablokowany i w obcią- 
żeniu nie płynie prąd. Wyłączenie układu zabezpieczenia dokonuje się samoczynnie po wycofaniu 
metalowego przedmiotu ze strefy czułości inicjatora. Ponowne zadziałanie inicjatora i przełą- 
czenie wzmacniacza wyjściowego jest możliwe dopiero po usunięciu przyczyn przeciążenia. 
Dioda D4 pełni funkcję elementu zabezpieczającego tranzystor wyjściowy przed przepięciami 
w wypadku przełączania obciążeń o charakterze indukcyjnym. Dioda D2 zabezpiecza układ 
przed uszkodzeniem w wyniku podłączenia napięcia w odwrotnej polaryzacji. 
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SZCZEGÓŁOWE DANE TECHNICZNE 


- Tabela 24 
Parametr | Symbol Wartość | Warunki pomiaru 
| I 
| min. 19 V 
Napięcie zasilające | Ecc | typ. '24V 
J j = j 
J | 
| | maks 30 V 
FoH 6 
Współczynnik powielania | 
| Fo 2 
| | | 
Prąd obciążenia wyjścia | ło | maks. + 200 mA 
Strefa działania s 5 mm 
Histereza h maks. 0,75 mm 
Powtarzalność punktu włączania 3 <0.01 mm 
i wyłączania | 
| — | 
Czas narastania impulsu wyjściowego ty maks. | 5 us 
| | | 
Czas opadania impulsu wyjściowego | żę maks. 5 us 
Częstotliwość pracy f maks. 1 kHz 
Współczynnik temperaturowy punktu Gł raka | 5um/c 
włączania | | 
Współczynnik temperaturowy punktu | m Maks 5 um/”C 
wyłączania : | 
E; | 
tad typ 300 mA 
Prąd działania układu zabezpieczającego | /zab. | 
| maks 420 mA 
| | 
| min —25'C 
Temperatura pracy LE | 
| | maks. +70C | 
p ZO DZ OOOO RRAZZRĄ.. PRE RER EAZA ASO. PODZZOOZREESĘ.. 
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UKŁAD SCALONY HYBRYDOWY CYFROWY 2—24/80 
EP-51H 
Generator pojedynczego impulsu do opóźnień długich 


ZASTOSOWANIE 


Układ jest przeznaczony do generacji impulsów lub opóźnień długich. Opóźnienia długie 
obejmują czasy od 0,1 ms do kilku lub kilkudziesięciu sekund. Tak długie czasy, zwane czasami 
technologicznymi, są potrzebne do wykonania określonej czynności w sterowanych obiektach 
i urządzeniach. 

Układ wymaga dołączenia zewnętrznego kondensatora i ma możliwość dołączenia zewnę- 
trznego rezystora. Rezystor zewnętrzny zwiększa również wytwarzane opóźnienie oraz umożliwia 
jego regulację. 

Układ charakteryzuje się bardzo małym czasem martwym i dużą odpornością statyczną na zakłóce- 
nia. 


Cechy charakterystyczne 


Współczynnik powielania 6 
Zakres wytwarzanych opóźnień 
(przy czasach dłuższych pogarsza się 


dokładność) od 0,1 ms do ok. 40 s* 
Odporność statyczna na zakłócenia na poziomie 
niskim (L) 4,5 V 


Rys. 123. Schemat logiczny 


* Układ może generować opóźnienia dłuższe, na przykład rzędu kilku minut. W tych wypadkach pogarsza się 
stabilność czasu wytwarzanego opóźnienia. 
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Rys. 124. Schemat ideowy 


ZASADA DZIAŁANIA 


W układzie wykorzystano właściwości opóźniające członu całkującego RC. Wejście układu, będące 
dwustopniowym wzmacniaczem tranzystorowym, zapewnia możliwość sterowania układu 
normalnymi sygnałami logicznymi przy dostatecznie dużej odporności statycznej na zakłócenia. 
Jednocześnie dzięki dużemu wzmocnieniu tego wzmacniacza kondensator w członie opóźnia- 
jącym RC jest rozładowywany dużym prądem z małą stałą czasu, która decyduje o małym czasie 
martwym układu. Rozładowanie kondensatora następuje więc podczas trwania na wejściu 
układu impulsu wyzwalającego, który wysteruje wzmacniacz wejściowy, umożliwiając sprowa- 
dzenie napięcia na kondensatorze do stanu bliskiego zeru. Stan ten powoduje również, że na 
wyjściu układu wysoki poziom napięcia zmienia się na niski. Po zakończeniu impulsu wyzwa- 
lającego dwustopniowy wzmacniacz wejściowy przestaje być wysterowany i nie wymusza 
niskiego napięcia na kondensatorze. Kondensator zaczyna być ładowany ze stałą czasu Rx' Cx do 
napięcia określonego diodą Zenera. Po pewnym czasie, będącym czasem opóźnienia układu tg, 
gdy napięcie na kondensatorze osiągnie odpowiednią wartość, zostanie zmieniony stan obwodu 
wyjściowego układu. i 
Obwód ten, składający się z trzech tranzystorów i diody Zenera, jest dyskryminatorem napięcia 
ładowania kondensatora opóźniającego. Zadaniem jego jest właściwe uformowanie sygnału 
wyjściowego pod względem kształtu oraz zapewnienie odpowiedniej obciążalności układu. 
Czas generowanego opóźnienia układu wynosi : 

to z 0,59 (105+RX)'.Cx 
przy czasie martwym 

tm 2 0,005 to : 

Rozrzut czasu tę w poszczególnych egzemplarzach, ze względu na powtarzalność wykonania, 
wynosi <10%. Przy czasach bardzo długich na stabilność czasu opóźnienia decydujący wpływ 
mają parametry zastosowanych kondensatorów. 
Uwaga. Elementy R, Cx powinny być umieszczane tak, aby długość doprowadzeń do układu 


EP-51H nie przekraczała kilku centymetrów. £ 3 Ą 
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Zalączenie 
napiecia Ecce 


Rys. 125. 
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Tabela 25 
] | | . 
Parametr | Symbol Wartość | Warunki 
- | pomiaru 
Współczynnik obciążalności wejścia FiH | 1 | 
| WE: 8 zz | 
| FoH | 8 
Współczynnik powielania —— + ź| 
| FoL | 0 
Prąd pobierany przez wejście lig | typ. 0,35 mA| 
- z A NEEE | AS s s | 
Napięcie sygnału H minimalne UH min typ 115V ,. Ecc "24 V 
Napięcie sygnału L maksymalne | Ui max | maks. 03 V | 
| Uzi 45 V | =Z4Ą 
Odporność statyczna na zakłócenia |———]| typ. | ze E a 
| Uzy | |sv amb "4 
„e 1-2 KA, a e ZE". ES ER) 
| | 
5 | 4, © 
Czas martwy układu |sż | >A00E | jeeli 
| żę tę 25 us 
Czas narastania napięcia na wyjściu | typ. | —0,01 to| 
BB = | | = = aaa | —— 
Wartość rezystora zewnętrznego | Ry | maka "| G00%B | 
maksymalna | 
Prąd pobierany ze źródła zasilania B= maks. | 15 mA | Ecc= 24 V 
(w stanie nieustalonym) | | 
= aż |ESZEE 
Moc strat średnia z | Ps 200 mW] .Ecc = 24 V 
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Rys. 126. Stabilność opóźnienia układu w zależności od temperatury otoczenie oraz 
napięcia zasilania 


Rys. 127. Układ testujący 
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UKŁAD DOPASOWUJĄCY 2—25/80 
EP-61 
Transformator separujący 


ZASTOSOWANIE 


Element EP-61 jest przeznaczony do galwanicznego oddzielenia sterujących układów cyfro- 
wych małej mocy od tyrystorowych układów wykonawczych lub innych (dużej mocy). Wytrzy- 
małość izolacji pomiędzy obwodem pierwotnym i wtórnym w tym transformatorze wynosi 5 kV 
napięcia stałego. 

Od strony pierwotnej element ten może współpracować z różnymi układami sterującymi przy 
zachowaniu parametrów transformowanych impulsów, które zawarto w szczegółowych danych 


technicznych. 
| W układzie zapłonowym tyrystorów zbudowanym z elementów Logister, element EP—61 jest 
ostatnim członem. Układ ten może współpracować z różnymi typami tyrystorów (małej i dużej 
mocy) w różnych rodzajach ich pracy: jako przetworniki sterowane, łączniki lub sterowniki 
prądu przemiennego. 


Cechy charakterystyczne transformatora 


Liczba uzwojeń wtórnych 7 
Wytrzymałość izolacji pomiędzy obwodem 

pierwotnym i wtórnym 5 kV 
Prąd obciążenia w impulsie <1A 
Napięcie wyjściowe (przy szeregowym połączeniu 

uzwojeń wtórnych) <12 V 


Rys. 128. Schemat logiczny 


3 
4 
BYP 401-100 
Z2= I5zw. 
DNE g 05mm 


Z1=45zp. 
DNE$04 mm 


Za=I5zw. 
DNE g05mm 


BYP 401- * 


1 
Rys. 129. Schemat ideowy M-22/13/F -2001/4301 c 
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3 2—25/80 
ZASADA DZIAŁANIA UKŁADU ZAPŁONOWEGO 


W skład układu wchodzą następujące elementy: 
— multiwibrator astabilny E100—07H, który wyzwolony bramką z „otwartym kolektorem” 
generuje impulsy o żądanej częstotliwości /, ustawionej kondensatorami C4 i C2; 

— przerzutnik monostabilny E100—04H, który za pomocą kondensatora Cx pozwala ustalić 
_ szerokość impulsu t;; 

— wzmacniacz EP—12H lub EP—14H wzmacniający impulsy; 

— rezystory regulacyjne A1 i Az; 

— transformator separujący EP—61. 

Użycie wzmacniacza EP—12H czy EP—14H i związana z tym wielkość rezystora A+ i Ra zależy 

od wymagań stawianych przez układ bramki tyrystora. 

Wyjścia transformatora są zbudowane uniwersalnie: można użyć diody umieszczonej w ele- 

mencie EP—61 lub, korzystając z wyjść bezdiodowych, używać czy też nie używać diod 

zewnętrznych. 


SZCZEGÓŁOWE DANE TECHNICZNE 


Tabela 26 
Parametr | Symbol | Wartość A ad 
| | min. | 4kHz| E100-07H away 
Częstotliwość transfor- | | | kaadz 
mowanych impulsów | m - 
| maks. 9kHz| E100-07H | C1,,C2 
| | = 1,2nF 
= | 6 | 
Wypełnienie transfor- | oz == | | 
: 1 | 1:3 
mowanych impulsów —=di | 
i MAME ma 
| i | | E100-04H R 
Szerokość transfor- | ę ug nia Hi Hs| i ak ki s 
Ę | | | | 
aka sda ata | | maks, | 60us| E100-04H | C4 = 1,8 nF 
|| = |— | skie | ma saizcdówi zza ZSEE s 
Wytrzymałość izolacji | | | 
między obwodem pier- | Uizot. | przez 1 min | 5kV | 
wotnym i wtórnym | | | | 
Prąd obciążenia w im- | m | |1A | Ri R4 = 430,7 W 
pulsie maksymalny | | Rą =Rg | R2 550,3 W 
Napięcie wyjściowe żóę, | | 12 v| szeregowe połączenie 
x | | 20a 
| maksymalne ki | | | uzwojeń 


Parametry wejściowe prądu i napięcia są identyczne z danymi szczegółowymi wzmacniacza 
EP—12H lub EP—14H przy E'ge = £cc = 24 V. 
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2—26/80 UKŁAD SCALONY HYBRYDOWY CYFROWY EP-71H 
Układ dopasowania sygnałów logicznych zawierający 
dwie bramki NOR-HL 


ZASTOSOWANIE 


Aby umożliwić współpracę układów E—100H z innymi układami cyfrowymi o odmiennych 
standardach zasilania, poziomach sygnałów i szybkości działania, stosuje się układy dopasowu- 
jące sygnały, tzw. układy przejścia (interface). Układ bramki NOR-HL służy do współpracy 
układów wysokosygnałowych H (E-100H) z układami niskosygnałowymi L (TTL). 

Bramki te mogą współpracować również z innymi układami niskosygnałowymi, np. DTZL, 
MOS itp., o dodatniej polaryzacji napięcia zasilania Ecc, przy czym Ecc<+15 V. 


Cechy charakterystyczne 


Współczynnik 


powielania 4 

Prąd wyjściowy <6,8 mA 

Odporność na 

zakłócenia 6 V 

Napięcie zasilania <15 V 

Obwód wyjściowy „Otwarty 
kolektor” 


Rys. 132. Schemat ideowy Ov 


ZASADA DZIAŁANIA 


Bramka NOR-HL jest funktorem logicznym spełniającym funkcję negacji sumy wobec logiki 
pozytywnej 


W =A+B 


Parametry sygnałów wejściowych układu są dostosowane do parametrów wymaganych dla 
układów E—100H, a parametry sygnałów wyjściowych są przystosowane do współpracy z ukła- 
dami TTL firmy Texas Instruments serii SN54/74 i wszystkimi ich odpowiednikami, w tym rów- 
nież układami krajowymi serii UCY74. 108 
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W wypadku montowania układów 

Gi asów EP-71H bezpośrednio na płytach z ob- 
wodami TTL (co jest bardziej korzystne 
ze względu na krótkie połączenia z ukła- 
dami TTL) zaleca się wykorzystywać we- 
wnętrzny rezystor wyjściowy 13 kQ. 
Współczynnik powielania dla bramek TTL 
każdego układu NOR—HL wynosi FgL = 4. 
W wypadku montowania układów 
EP-71H na płytach z układami E-100H 
nie należy dołączać napięcia zasilającego 
do tych układów, wykorzystując obwód 
tzw. „otwartego kolektora". W tym wy- 
padku należy zastosować dodatkowy re- 
zystor R na płycie z elementami TTL (zo- 


: 
Ig 


RE PAK ZEE ACH) EBA 


bacz rysunek). Wartość rezystancji R 
[) EE) zależy od liczby bramek TTL obciążają- 
| cych układ NOR—HL (nie więcej jednak 
NOR-FL| TTL niż FoL = 4) i jest obliczana z następują- 
Rys. 133 cych wzorów: 


Eqc=+5 V | 


NOR-HL| TTL NOR-HL| TTL 
Rys. 134 

dla stanu L dla stanu H 

Ecc—u, Ecc—Uu 

AE BEBE, FoL' HL < /oL AA. R > > lceRtFOL JH 

gdzie: 

UCE sat = 0,2 V 
loL = 6,8 mA 
ICER = 1 uA 
hu, HH, U0H — parametry bramek TTL. 


Układy EP—71H mogą również współpracować z układami cyfrowymi zasilanymi napięciem 
Ecc = +15 V (np. DTZL czy CMOS). W tym wypadku należy podobnie dopasować warunki 
109 _ współpracy, pamiętając jednak, aby nie przekroczyć maksymalnego prądu wyjścia loL = 6,8 mA. 
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SZCZEGÓŁOWE DANE TECHNICZNE 


Tabela 27 
Parametr | Symbol Wartość Wary 
| | pomiaru 
Współczynnik obciążalności wejścia FIH I '2 
SZRROJE: > — | = 8 = z 
| | FoL = 1 odpo- 
Współczynnik powielania ; FoL | maks. 4 | wiada 
| | | liL= 1,6 mA 
Ga wm sd | min. | 05 mA-| Uq=125V 
Prąd pobierany przez jedno wejście przy | kk | KE: | 
UH min | | wyp. | 0,65 mA| Ug= 15 V 
| min lidzy 
Napięcie sygnału H minimalne | UzH min | typ. 15 V sa 
maks. 18 V 
Napięcie sygnału L maksymalne | UL max , maks. | 0,3 V | 
z REEE J - —|——|"——— 
Prąd wyjścia maksymalny | /oL | maks. | 6,8 mA | 
min | 6 V 
Uzi | | ma 
| i typ. AWR: 
Odporność statyczna na zakłócenia p FF=] — WIGE 
min I38V | 
UzH p i 
typ 4,5 V 
Czas narastania sygnału na wyjściu ty | maks. 0,2 us 
Czas opadania sygnału na wyjściu | tę maks. | 0,4 us 
| NE | 
Moc strat średnia | Per |6 mW Przy 


Rys. 135. Układ pomiarowy 
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UKŁAD SCALONY HYBRYDOWY CYFROWY 2—27/80 
EP-72H j 

Układ dopasowania sygnałów logicznych 

Zawierający dwie bramki NAND-LH 


ZASTOSOWANIE 


Aby umożliwić współpracę układów E—100H z innymi układami cyfrowymi o odmiennych 
standardach zasilania, poziomach sygnałów i szybkości działania, stosuje się układy dopaso- 
wujące sygnały tzw. układy przejścia (interface). 

Układ bramki NAND—LH służy do współpracy układów niskosygnałowych L (TTL) z układami 
wysokosygnałowymi H (E—100H). i 

Bramki te mogą współpracować również z innymi układami niskosygnałowymi, lecz o sygna- 
s łach wyższych niż TTL, jak na przykład DTZL lub MOS, o dodatniej polaryzacji napięcia za- 
= silania Ecc. nie większego jednak niż dla układów E—100H. 


Cechy charakterystyczne 


Współczynnik powielania 6 
Napięcie zasilania 24 V 
Obwód wyjściowy „otwarty kolektor” 


NAND-LH NAND-LH 


1 12 13 14 15 
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Rys. 136. Schemat logiczny 
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- Rys. 137. Schemat ideowy 
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ZASADA DZIAŁANIA 


Bramka NAND—LH jest funktorem logicznym spełniającym funkcję negacji iloczynu wobec 
logiki pozytywnej 


W=A:B 
Układ wyposażono również w wejścia przeznaczone do dołączania ekspandera diodowego 
zwiększającego liczbę wejść. 
Parametry sygnałów wejściowych układu są dostosowane do parametrów wymaganych dla 
układów TTL firmy Texas Instruments serii SN54/74 i wszystkich ich odpowiedników (w tym 
również układów krajowych serii UCY74), a parametry sygnałów wyjściowych są przystosowane 
do współpracy z układami E—100H. 


| 
m 
= 
+ 
> 
= 


NAND-LH | | 
| 
| | 
-——D— 
| 


TTLE-100H 


Rys. 138. 


W wypadku montowania układów EP—72H bezpośrednio na płytach z obwodami TTL zaleca 
się zasilać układ EP-72H napięciem £Ecc1 = +5 V; nie należy wówczas wykorzystywać rezy- 
storów wyjściowych 4,4 kQ. 

Dodatkowe rezystory R należy stosować na płytach z układami E—100H. 

W wypadku montowania układów EP—72H na płytach z układami E-100H należy zasilać te 
układy tylko napięciem Ecc2 = +24 V i wykorzystywać rezystory wyjściowe wewnętrzne 
4,4 kQ. W tym wypadku obowiązują ograniczenia dotyczące długości i rodzaju połączeń takie 
jak w technice TTL. 

Jeżeli jedna z bramek układu jest wykorzystywena, a druga nie, to należy jedno z wejść bramki 
nie wykorzystywanej zewrzeć do O V. 

Układ może być zasilany tylko jednym z napięć 5 V lub 24 V. Zamiast 5 V można stosować 15 V 
przy współpracy z układami zasilanymi napięciem 15 V. 
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NAND-LH 


TTLIE-00H 
Rys. 139. 


SZCZEGÓŁOWE DANE TECHNICZNE 
p Tabela 28 


Warunki 


Parametr A 
pomiaru 


Współczynnik powielania 


Napięcie sygnału H na wejściu 


KióG, UIH min 
minimalne 


Prąd wejściowy maksymalny IiL max 


Napięcie sygnału L na wejściu 


U1L max 
maksymalne 


Prąd wsteczny wejścia maksymalny MIH max . Tamhb 5F25'C 


Ecc = 19 V 


Napięcie sygnału H na wyjściu 
minimalne 


UOH min E Ecc = 24 V 


Ecc = 29 V 


Napięcie sygnału L na wyjściu 
maksymalne 


Czas narastania sygnału na wyjściu . 0,4 us 


Czas opadania sygnału na wyjściu A 1 us 


Prąd pobierany ze źródła Ecc=5 V A 1,2 mA | Ecc= 5,5 V 


Prąd pobierany ze źródła Egc = 24 V h 8 mA Ecc = 29 V 


Moc strat średnia 120 mW 


2-27/80 4 


BSXP 93 


Rys. 140. Układ pomiarowy 


* Przy zasilaniu elementu przez +5 V (P; — zamknięty; Pz, Pa — otwarte) wartość tego rezystora 
wynosi 2 kQ 
** Przy zasilaniu elementu przez +24 V (P, — otwarty; Pa, Pa — zamknięte) 
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UKŁAD SCALONY HYBRYDOWY CYFROWY 2—28/80 
EP-81H 

Trzy filtry do formowania sygnałów z zestyków 

mechanicznych 


ZASTOSOWANIE 


Układ zawiera trzy niezależne filtry przeznaczone do formowania sygnałów H-L z zestyków 
przekaźników, przełączników, przycisków itp. Sygnał sterujący z zestyków dołącza się poprzez 
filtr do wejścia dyskryminatora napięcia (układ E100—06H), na którego wyjściu jest uzyskiwany 
standardowy sygnał H-L. W tak połączonym układzie filtr wprowadza opóźnienie sygnału 
ło min = 2 ms. 


Rys. 141. Schemat logiczny 


75 kQ 
(24V)5 
(we) 4 3 (wy) 
DZ82V 
(+24V)9 
e (we) 8 7 (wy) 
DZB2V 


(+24 V) 15 


(we) 14 13 (wy) 


DZB2V 


Rys. 142. Schemat elektryczny 
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LJ 


143 


Rys. 143. 


ZASADA DZIAŁANIA 


Sygnały przekazywane do wejść układów cyfrowych z zestyków mechanicznych na skutek 
drgań powstałych podczas zwierania i rozwierania tych zestyków wnoszą zakłócenia sygnałów. 
Do wyeliminowania tych zakłóceń jest przeznaczony filtr zbudowany w układzie całkującego 
obwodu RC. Stała czasu tego obwodu jest tak dobrana, aby przy współpracy z formującym 
układem dyskryminatora uzyskać opóźnienie zboczy sygnału fgq i £o2 symetryczne i równe 
min. 2 ms, co eliminuje przerwy wynikające z drgań zestyków. Układ filtru wyposażono ponadto 
w diody zabezpieczające dyskryminator przed uszkodzeniem w wypadku awaryjnego po- 


jawienia się na wejściu filtru wysokiego napięcia (np. napięcia sieci przemysłowej.) 116 


3 2-28/80 
SZCZEGÓŁOWE DANE TECHNICZNE 


Czas opóźnienia włączania HL: 
to1 3-+0,3 ms 
to2 2,2+0,2 ms 
Dopuszczalna wartość chwilowa (<20 ms) 
napięcia o polaryzacji dodatniej lub ujemnej 


względem 0 V zasilania <400 V 
Prąd pobierany ze źródła zasilania /CC max 3,5 mA 
Moc strat średnia Pgr 60 mW 


Uwaga. Pozostałe parametry układu utworzonego z filtru i dyskryminatora napięcia podano 
w karcie katalogowej układu E100—06H (numer karty 2—6/80). 
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2—29/80 UKŁAD SCALONY HYBRYDOWY CYFROWY 
EP-82H 
Trzy filtry przeciwzakłóceniowe 


ZASTOSOWANIE 


Układ zawiera trzy niezależne filtry przeznaczone do wyeliminowania zakłóceń elektrycznych 

na liniach przesyłania sygnałów. Filtry te znajdują zastosowanie w następujących wypadkach: 

— przy przesyłaniu sygnału do urządzenia cyfrowego z bezstykowego inicjatora indukcyjnego, 

— przy przesyłaniu sygnałów pomiędzy zespołami urządzenia cyfrowego wyniesionymi poza 
obudowę lub oddalonymi przy liniach nie przekraczających długości 100 m, 

— przy przesyłaniu sygnałów długimi liniami przesyłowymi pomiędzy urządzeniami cyfrowymi 
z rozdzieleniem galwanicznym obwodu linii przemysłowej za pomocą transoptora. 

W każdym wypadku filtr współpracuje z dyskryminatorem napięcia (układ E100-06H), na || 

którego wyjściu jest uzyskiwany standardowy sygnał H—L. 


Rys. 144. Schemat logiczny 


5 (wyj 


(+24V) 13 


(we) 12 


Rys. 145. Schemat elektryczny 
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4 EB-82F [ £100-08H 1 


| przesytowa| 


| 


| 
i 


146 


Rys. 146. 
1 — wyjście inicjatora lub bramki NOR z „otwartym kolektorem" lub bramki NOR mocy 


ZASADA DZIAŁANIA 


Filtr jest zbudowany w układzie całkującego obwodu RC. Stałe czasu tego obwodu są tak do- 

brane, aby można było przy współpracy z układem dyskryminatora uzyskać opóźnienie zbocza 

H-L>50 us i zbocza L-H> 300 us, co zapewnia wyeliminowanie zakłóceń elektrycznych 

mogących pojawić się na liniach przesyłania sygnałów. Filtr jest przystosowany do współ- 

pracy z wyjściowym obwodem nadajnika sygnału, zbudowanym w konfiguracji tranzystora 

z „otwartym kolektorem”, jak również z obwodami wyjściowymi inicjatorów EP-31H, EP—36H 
119 i bramką NOR mocy E100—23H. 


2—29/80 3 


Rys. 147. 
1 — transoptor 


SZCZEGÓŁOWE DANE TECHNICZNE 


Czas opóźnienia włączania (H-L), to 50+5 us 
Czas opóźnienia wyłączania (L-H), to? 350430 us 
Rezystancja wejściowa (do +24 V) 2 kQ 
Częstotliwość sygnału przy wypełnieniu 1:1 2 kHz 
Długość linii przesyłowej w układzie z połączeniem 
galwanicznym (bez transoptora) <100 m 
Prąd pobierany ze źródła zasilania, /Cc max 12 mA 
Moc średnia strat, Pgr 200 mw 


Uwaga. Pozostałe parametry układu utworzonego z filtru i dyskryminatora napięcia podano 
w karcie katalogowej układu E100-06H (numer karty 2—6/80). 
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UKŁAD SCALONY HYBRYDOWY CYFROWY 2—30/80 
EM-121H 
Licznik uniwersalny czterobitowy 


ZASTOSOWANIE 


Układ licznika uniwersalnego czterobitowego jest przeznaczony do binarnego zliczania im- 
pulsów doprowadzonych do jego wejścia. Przy czterech bitach licznik taki charakteryzuje się 
szesnastoma różnymi stanami wyjść, którym można przyporządkować wartości cyfrowe od 0 do 15. 
Licznik taki liczy więc modulo 16, tzn. co 16 impulsów wejściowych powtarza stan swoich 
wyjść. Układ licznika uniwersalnego ma możliwość zmiany zakresu liczenia na modulo: 2, 3, 
4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 oraz 15. 

Obok zliczania impulsów licznik ten może znaleźć zastosowanie także przy wykonywaniu takich 
funkcji, jak: synchronizacja, podział częstotliwości i realizacja działań arytmetycznych. 


Ee Rą b Ra tę R, 0, ky dy 
20 19 16 17 16 (5 14 13 12 1 


Rys. 148. Schemat wyprowadzeń 


Rys. 149. Schemat logiczny 


121 ALL 
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ZASADA DZIAŁANIA 


Licznik zbudowano w układzie czterobitowego binarnego licznika szeregowego. Wejście impulsów 
zliczanych | oznaczone T reaguje na zmianę poziomu napięcia z L na H (zbocze rosnące), a wejście 
zerujące Ro reaguje na sygnał o poziomie L przy istnieniu na wejściu liczącym T sygnału H. 
Wyjścia układu: Qa, QB, Qc, Qp są zanegowanymi wyjściami z kolejnych przerzutników licz- 
nika odpowiadającym bitom o wagach 1, 2, 4, 8. Negacje sygnałów wyjściowych są wygodniejsze 
w systemie opartym na uniwersalnej bramce NOR. 

Wejścia Ra, Re, Re, Rp są pomocniczymi wejściami zerowania układu w wypadku, gdy zakres 
liczenia zostanie skrócony. 

Następuje to poprzez podanie sygnałów z odpowiednio wybranych wyjść układu na te wejścia 
pomocnicze, które dekodują stan graniczny pracy licznika i poprzez zerowanie skracają jego 
cykl pracy. W wypadku pracy licznika w pełnym cyklu szesnastu stanów, na dowolne jedno 
z wejść pomocniczych należy podać sygnał H. 

Przykładowe warianty pracy: 

— licznik binarny „modulo 16*; 


12345678 910121315 6 


—nnnnnunnuuunr* 
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Tabela stanów (modulo 16) 


Tabela 30 Tabela 29 
Ro T Qą QB ac Qp Rodzaj |. | Ragudew | 
Zakres | wy. OA,B,C, DZ we. RA, B,G,D 

L H H H (H H liczenia : 

E | moduło GA QB ac | ap 
H 1 iL H [H |H __| Ra | RB | Re | Ro 
H 2 |H L H H | | 
H ż fi L H H Ź w yt kiesy 
H 4 JH |H |L |H 3 *ęel" VE JE 
H 5 |L H L H 8 |= 1% = | 
H 6 |H L L H 5 FE "= p. zę 
H 7 1 L L H 6 zk R. E AE 
H 8 |H H H L 7 ME | a> 
H S.1L [BE (B.iE 8 sx |= jóx dE 
H |1o |H L |H L 9 "= LE 4 
H lm |L L H L 10 = | ae 
H l12 |H |H IL L 11 u 8 | Ba 
H |13 |L |H |L L 12 s || 5 18 s 
H 14 H L L L 13 + = + | + 
H |15 IL L L L 14 =: | |-9 s 
[a lie [a [u lu lh | |/H ie PL p AT 

-- połączone — nie połączone 


— licznik „modulo 13”. 


66—12345678910N2881 2345 
k 


Rys. 151. 
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Praca licznika w innych cyklach liczenia zależy od sposobu sterowania wejściami RA, Rp, Rci Rp: 
co ujmuje tabela 30. zerowań pomocniczych. Zwiększenie zakresu liczenia binalnego do 32, 64 itd. 
można zrealizować przez proste łączenie szeregowe odpowiednio dwóch, trzech itd. układów 
EM—121H. Każdy następny licznik jest sterowany z wyjścia Op licznika poprzedniego. 


SZCZEGÓŁOWE DANE TECHNICZNE 


Parametr 


Symbol 


Wartość 


Tabela 31 


Warunki pomiaru 


Współczynnik obcią- 
żalności wejść 


FiH gr Ro. Ra. RB. Re. 
Rp) 


Współczynnik powiela- 
nia 


FoH (Qą. QB. Qe. Qp) 


Napięcie sygnału H 
minimalne 


UH min 


Napięcie sygnału L 
maksymalne 


u. max 


Odporność statyczna na 
zakłócenia 


UzL, UzH 


Odporność dynamiczna 
na zakłócenia 


tzn. CZH 


Tąmb =+25*C 


Tamb =+25*C 


Częstotliwość maksy- 
malna zliczania w ukła- 
dzie binarnym 


Częstotliwość maksy- 
malna zliczania w cyklu 
skróconym 


sterowany 
falą prostoką- 
tną 


Prąd pobierany ze 
źródła zasilania 


Ecc = 24 V 


Moc strat średnia 
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UKŁAD SCALONY HYBRYDOWY CYFROWY 2-31/80 
EM-122H 
Licznik dekadowy 


ZASTOSOWANIE 


Układ jest przeznaczony do dziesiętnego zliczania impulsów w kodzie binarnym (8421). Za- 
wiera dwa niezależne liczniki: układ zliczający do dwóch i układ zliczający do pięciu. Przez 
połączenie wyjścia pierwszego licznika z wejściem drugiego licznika uzyskuje się licznik liczą- 
cy do dziesięciu. Układ jest wyposażony we wspólne dla obu liczników wejście zerujące, jak 
również w wejście ustawiające licznik dekadowy na wartość dziesiętną „9”. 


Łe U 6 6% 6 
20 19 18 17 16 15 14 13 12 u" 


Rys. 153. Schemat logiczny 
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ZASADA DZIAŁANIA 


Licznik zbudowano w układzie czterobitowego licznika szeregowego. 

Wejścia układu: 

TA — wejście licznika „modulo 2*; 

Tp — wejście licznika „modulo 5". 

Wejścia działają przy zmianie poziomu napięcia z L do H (zbocze rosnące). 

Ro — wejście zerujące. Sygnałem zerującym jest napięcie o poziomie L. 

Rg — wejście ustawiające na wartość dziesiętną „9”. Sygnałem jest napięcie o poziomie L. 
Zerowanie i ustawianie jest możliwe tylko przy stanie H na wejściu liczącym. 

Wyjścia układu: Qq, QB, Qc, Qp są zanegowanymi wyjściami z kolejnych przerzutników 
odpowiadającym bitom o wagach 1, 2, 4, 8. Negacje sygnałów są wygodniejsze w stosowaniu 
w systemie opartym na uniwersalnej bramce NOR. 


Warianty pracy: 
— liczniki „modulo 2” i „modulo 5*; 


Rys. 154. 
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— licznik „modulo 10*; 


ko 


> l Ę 
ky „3 


> || r23456Tao9go 1123456789] 


Z TUNUUULUW 
SRR i ; 


Tabela stanów (modulo 10) 


Tabela 32 


aj 
> 
[o 
[e 
p 
o 


H 
Ł 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 


OO© O NOO0RBOWN=|/|T LI 
tTPTTrEFECFET|LT 


ETEEUZE LEE E|ZT 
m FE Er FF EET IP EJ E „E 
EE 6 FE FOT EE SB| 5 GE 
mf” FSE E BE KE BE SE SE „SE h” 


— dzielnik częstotliwości „przez 10". W tym wypadku na wyjściu Qą uzyskuje się falę prosto- 
127 kątną o częstotliwości dziesięciokrotnie niższej od częstotliwości przebiegu wejściowego. 


H 
R AGGA OGREWIEKE 


o 
ko 73 4 5 6 7_8.9.1011_N208 14 I51617/61920_, 


| l 
—UMMNMALUULUANUNU LU 


SZCZEGÓŁOWE DANE TECHNICZNE 


Parametr 


Symbol 


Współczynnik obciążal- 
ności wejść 


Współczynnik powielania 


FiH (TA. TB, Ro. Ro) 


FoH (Qa, QB. Qc. Qp) 


Napięcie sygnału H 


LI 
81 


Wartość 


Tabela 33 


Warunki pomiaru 


BA UH min typ. 
minimalne 
Napięcie sygnału L Ś as maka, 
maksymalne 
Czas trwania impulsów t- sia 
zliczanych minimalny ma 
Odporność statyczna na b, Gg BET 6V Tąmp =+25 *C 
zakłócenia 
Odporność dynamiczna TW a, 2 us Tąmb =+25*C 
na zakłócenia 
Częstotliwość maksy- 
malna impulsów zlicza- | fmax maks. 50 kHz 
nych o wypełnieniu 1:1 
Prąd pobierany ze "e | maks. | 55 mA | Ecc=24V 
źródła zasilania 
Moc strat średnia Pór | 1W | Ecc=24V 
a ENEA PZ NĄ. RZEZ ZZA. POPR EE. RR RZDRRODAA 
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UKŁAD SCALONY HYBRYDOWY CYFROWY EM-123H 2-32/80 
Czterobitowy rewersyjny licznik binarny 


ZASTOSOWANIE 
c. hh 46% 4Gó 


Układ jest przeznaczony do dwukie- 
ah woni doj 20 19 18 17 16 15 14 13 fe qi 


runkowego (rewersyjnego) zliczania 
impulsów w kodzie binarnym (8421). 
Układ wyposażono w możliwość rów- 
noległego, synchronizowanego wstę- 
pnego ustawiania liczby czterobitowej. 
Licznik ma dwa wejścia zliczające, 
oddzielne dla każdego kierunku licze- 
nia, jak również wejście zerujące. 


[87] 
1234567890 
óg a © Tp lp X dy óy OY 


Rys. 157. Schemat wyprowadzeń 


ZASADA DZIAŁANIA 


Licznik zbudowano w układzie czterobitowego, rewersyjnego licznika szeregowego. 


Tabela stanów (modulo 16) 


Tabela 34 
Zliczanie „w przód” Zliczanie „w tył" 
Impulsy — wejście 7p — wejście TT 
wejściowe 
Qa | 6B ac | b OQą | OB ac Qp 
0 H H H H H H H H 
1 E H H H L [8 L JE 
2 H L. H H H L L [3 
3 L L H H Ę H E L 
4 H H L H H H L l: 
5 i H L H |B L H k: 
6 H L. [M H H l. H L. 
7 L L „EJ H £: H H L 
8 H H H L H H H L 
9 L H H L . L L H 
10 H [E H L H L. L H 
11 | 8 E H L L H £ H 
1:2 H H L L H H L H 
13 L H E L LL l: H H 
14 H L L L H [5 H H 
15 L I: E [E l: H H H 


a 


9 — Układy scalone 
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Zerowanie R Ki” UGTOGANKCOÓR WWAN 


Ustawianie X 


Ś 


. 


Inf. SB 
ustawiana A 


Sp 
Zliczanie [p 
„w przód” 


Zliczanie TT 
wiyl” 


Przeniesienie Pp 

„warzód” 
Przemesienie"T 

„wiyl” 


| A 
SERJ A 

8 z 
zel 
say BR m 
-—— i 
BETH U 
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e 
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R zł 4 
LOL P)Ż 


"| 
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|— 


Ustawianie [R 


k 
Zliczanie „w przód” 


130 


131 


3 2-32/80 


Wejścia układu: 

Tp — wejście zliczające przy liczeniu „w przód”; 

Tr — wejście zliczające przy liczeniu „w tył”. Wejścia te działają przy zmianie poziomu z H do L 
(zbocze malejące). Jeżeli dane wejście Tp lub Tq jest nie wykorzystywane, to na wejściu tym 
powinien być stan L. 

SĄ; SB. Sc Sp — wejścia ustawiające, odpowiadające kolejnym zanegowanym bitom 
o wagach 1, 2, 4, 8 liczby wstępnie ustawionej w liczniku. Ustawienie tej liczby w liczniku nastę- 
puje samoczynnie ze zboczem L-H (rosnącym) sygnału ustawiającego, pojawiającym się na 
wejściu X. Podczas pracy układu (liczenia) na wejściu tym powinien być poziom L, na wej- „ 
ściach SĄ, SB, Sc. Sp natomiast są dopuszczalne dowolne stany. 

Dzięki tej właściwości stan początkowy licznika może być ustawiony za pomocą na przykład 
przycisków czy przełączników. Jeżeli na wejściu X jest stan H, wówczas wynik operacji usta- 
wiania nie zależy ani od stanu licznika, ani od wejść zliczających. 

Ri wejście zerujące. Sygnałem zerującym jest napięcie o poziomie L. Podczas zliczania 
na wejściu tym powinien być stan H. 

Wyjścia układu: QĄ, Qp, Qc, Op, są zanegowanymi wyjściami z kolejnych przerzutników, 
odpowiadającym bitom o wagach 1, 2, 4, 8. Negacje sygnałów są wygodniejsze w stosowaniu 
w: systemie opartym na uniwersalnej bramce NOR. 

Pp — wyjście sygnału przeniesienia przy liczeniu „w przód”. 

Pr — wyjście sygnału przeniesienia przy liczeniu „w tył”. Na wejściach tych pojawiają się 
impulsy synchroniczne z szesnastym impulsem wejściowym, licząc od stanu, w którym licznik 
jest wyzerowany (sygnały o poziomie H na wyjściach Qq, Qg, Qc, Qp). W wypadku budowy 
liczników o większej pojemności należy je łączyć kaskadowo, jak pokazano na rysunku 159. 


Zliczanie 
k. w przód”/p ) 
Zliczanie Ty EM- 1234 
„Włyl” * 
X p 


Do 
nastepnego 
Ki Pe bi b licznika 
Zerowanie ZAC 


Ustawianie 


Rys. 159. 
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SZCZEGÓŁOWE DANE TECHNICZNE 


Tabela 35 


Parametr Symbol Wartość Warunki pomiaru 


| - aa” toz. a 
Współczynnik obcią- Fih (R, X, Są, SB, Sc. Sp 
żalności wejść Tp, Tr.) 


Współczynnik powiela- FoH (Qa. OB. Oc. Op) 


nia 


Fo (Pp, Pr) 


Napięcie sygnału H 


s UH min 
minimalne 


Napięcie sygnału L 


UL max 
maksymalne 


Czas trwania impulsów 


z Gaz £min 
zliczanych minimalny 


Odporność statyczna 


U, U 
na zakłócenia ge TEN 


Odporność dynamiczna 


H ty, £: 
na zakłócenia ATEN 


Częstotliwość maksy- 
malna impulsów zlicza- 
nych o wypełnieniu 1:1 


fmax 


Prąd pobierany ze j 
źródła zasilania 


ICC max 


Moc strat średnia Pgr 2W Ecc = 24 V 


PRODUCENT I DYSTRYBUTOR 
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UKŁAD SCALONY HYBRYDOWY CYFROWY 2-—33/80 
EM—124H 
Rewersyjny licznik dekadowy 


ZASTOSOWANIE 


Układ jest przeznaczony do dwukierunkowego (rewersyjnego) zliczania impulsów w kodzie 
binarnym (8421). 

Układ wyposażono w możliwość równoległego, synchronizowanego wstępnego ustawiania 
liczby w zakresie dekady (0...9). Licznik ma dwa wejścia zliczające, oddzielne dla każdego kie- 
runku liczenia, jak również wejście zerujące. 


e Gb BĘ 44, 
20 19 16 17 16 15 14 


8 12 1 


Ipiplalalalalnlyc=? 
4 


- ź p, Ę Ś 3 ka Rys. 160. Schemat wyprowadzeń 


ZASADA DZIAŁANIA 


Tabela stanów (modulo 10) 


Tabela 36 
| Zliczanie ,,w przód” Zliczanie „„w tył" 
Impulsy | — wejście Tp — wejście TT 
wejściowe 
Qą | Gg a Ap Q4 Og Qc | op 
[o H H H H H H H H 
1 i: H H H l. H H L: 
2 JH E H H H H H L 
3 E E H H L E L H 
4 H H L lH |H L E H 
5 L H L JH L H L H 
6 H [£ L H H H L H 
7 L L L H E A |H H 
8 H H H L H L H H 
9 L H H L l: H H H 


2—33/80 2 


ZerowanieR. LI, i ij 


Ustawianie X I H L 
z iGoaów | E EGER EWESEWOEC JE ME 
MZ-UJ TUDO" ——————="——— 
— a_.LL——————>—————>————— 
ae |B--T | Hmmm 002002 
stawia G (LF PIEC TN o 
=: (at APW ACZ DNC PETA IA 
NONE aaa apo 
"= : 1 H | 
Zliczanie „w przod Tp —HHHUHUE---—-—— /ś 
Zliczanie,wty" Ir | 1] H L 
I | | I I 
I rr | | H | | IA H 
Qe—- | a 
WIULĄ <= H 
a = ISM [ARISE" 
I | | | H | l | L 
Pp — HH U —————-—— 
FOBNISE ZEE | | H ź 
| p p "| 2" „21 "a 1,0*1,9'1,8"'| 
1 |] leo PE pm 
ei el k— z 7 70 7 7 = 
sdi „ą  Zliczaniejw przód" Zliczanie w ty 
Ę Z 
Ś Ś 
Rys. 161. 


 (( (/ZLLCAJJJ]—]—JJJ..—Z—.(-___ _eeeweweww0, ________ 


Licznik zbudowano w układzie czterobitowego dekadowego (eliminacja stanów 10...15) rewer- 
syjnego licznika szeregowego. 


Wejścia układu: 

Tp — wejście zliczające przy liczeniu „w przód”; 

Tr — wejście zliczające przy liczeniu „w tył”. Wejścia te działają przy zmianie poziomu napięcia 
z H do L (zbocze malejące). Jeżeli dane wejście Tp lub Tq jest nie wykorzystywane, to na wejściu 


tym powinien być stan L. 134 


135 
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SĄ. SB, Sc Sp. — wejścia ustawiające, odpowiadające kolejnym zanegowanym bitom o wagach 
1, 2, 4, 8 liczby wstępne ustawionej w liczniku. Ustawienie tej liczby w liczniku następuje syn- 
chronicznie ze zboczem L-H (rosnącym) sygnału ustawiającego, pojawiającego, się na wej- 
Ściu X. Podczas pracy układu (liczenia) na wejściu tym powinien być poziom L, na wejściach 
Sk; SB. Sc. Sp natomiast są dopuszczalne dowolne stany. Dzięki tej właściwości stan po- 
czątkowy licznika może być ustawiony za pomocą na przykład przycisków czy przełączników. 
Jeżeli na wejściu X jest stan H, wówczas wynik operacji ustawiania nie zależy ani od stanu 
licznika, ani od wejść zliczających. 

R — wejście zerujące. Sygnałem zerującym jest napięcie o poziomie L. Podczas zliczania 
na wejściu tym powinien być stan H. 


Wyjścia układu: Qq, Og, Qc, Qp są zanegowanymi wyjściami z kolejnych przerzutników, 
odpowiadającym bitom o wagach 1, 2, 4, 8. Negacje sygnałów są wygodniejsze w stosowa- 
niu w systemie opartym na uniwersalnej bramce NOR. 

Pp — wyjście sygnału przeniesienia przy liczeniu „w przód”. 

Pr — wyjście sygnału przeniesienia przy liczeniu „w tył”. 

Na wyjściach tych pojawiają się impulsy synchroniczne z dziesiątym impulsem wejściowym, 
licząc od stanu, w którym licznik jest wyzerowany (sygnały o poziomach H na wyjściach QA, 
QB. Qc. Qp). 

W przypadku budowy liczników o większej pojemności należy je łączyć kaskadowo, jak poka- 
zano na rysunku 162. 


mL ZZO A O o ĆĆ Ć 0000000000) 


Zliczanie 
„W przód” GA 
<liczanie o E=E 
„W ty, 7” Do 
następnego 
licznika 


inf. ust 


Zerowanie © 
Ustawianie © 


Rys. 162. 
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SZCZEGÓŁOWE DANE TECHNICZNE 


Tabela 37 


źródła zasilania 


Parametr Symbol Wartość Warunki pomiaru 
1 — 
Współczynnik obcią- | Fiu (R, X, Są. SB. 1 
żalności wejść Sc. Sp. Tp. Tr) 
Współczynnik powiela- | FoH (Qa. Qg. Qc, Qp) 4 
nia 
FoH (Pp. PT) 2 

Napięcie sygnału H U wsi typ. 15 V Ecce = 24 W 
minimalne 
Napięcie sygnału L UI. max maks. 0,3 V 
maksymalne 
Czas trwania impulsów | źmin min. 10 us 
zliczanych minimalny 
Odporność statyczna Uzi, UzH min. 6 V Tąmb =+25'C 
na zakłócenia 
Odporność dynamiczna | ta, tzH min. 2 us Tamb 5+25'C 
na zakłócenia 
Częstotliwość maksy- fmax maks. 50 kHz 
malna impulsów zlicza- 
nych o wypełnieniu 1:1 
Prąd pobierany ze ICC max maks. 95 mA | Ecc=24 V 


Moc strat średnia 


Pg 
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UKŁAD SCALONY HYBRYDOWY CYFROWY 2-34/80 


EM-125H 
Cztery przerzutniki D 


ZASTOSOWANIE 


Układ jest przeznaczony do tworzenia rejestrów przesuwających, układów pamięciowych 
oraz do budowy liczników pierścieniowych i rozdzielaczy. Układ wyposażono we wspólne 
dla czterech przerzutników wejście zerujące, jak również umieszczono w nim dwa niezależne 
inwertery. 


20 19 18 17 16 15 /4 13 12 Il 


U Rys. 163. Schemat wyprowa- 
14 dzeń 


Rys. 164. Schemat logiczny 
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ZASADA DZIAŁANIA 


Układ zawiera cztery przerzutniki typu D i dwa inwertery. Każdy przerzutnik jest wyposażony 
w zanegowane wejście informacyjne D, wejście zegarowe T i wspólne dla wszystkich czterech 
przerzutników wejście zerujące. Wpisanie informacji istniejącej na wejściu D następuje syn- 
chronicznie ze zboczem H—L (malejącym) sygnału zegarowego. Sygnał zerowania (stan H na 
wejściu R) zeruje przerzutniki niezależnie od sygnałów na wejściach T i D. 


LD 


Rys. 165. 


W układzie scalonym EM—125H umieszczono ponadto dwa inwertery ułatwiające budowę 
liczników i rozdzielaczy bez konieczności stosowania dodatkowych zewnętrznych układów. 
Na rysunkach przedstawiono sposób tworzenia licznika pierścieniowego (rozdzielacza) i licz- 
nika liczącego w tzw. Kodzie Johnsona. 


rt 


AG Q G,0, 


EEE) 
(rtgeL [18 Bre 
19 16 1716 J4 1312 11 


NI EM-125H 


jlszzi 


z: 18.17161413 121/ 


Rys. 167. Licznik liczący w kodzie Johnsona 
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PRODUCENT I DYSTRYBUTOR 


Krakowskie Zakłady Elektroniczne UNITRA-TELPOD 


2—34/80 
SZCZEGÓŁOWE DANE TECHNICZNE 
Tabela 38 

Parametr Symbol Wartość Warunki pomiaru 
Współczynnik obcią- Fin (R, T, Dr, Da, Ds, 1 
żalności wejść Da, A, B) 
Współczynnik powiela- FOH (04, Q», Q:, Q4) 5 
nia = Ę 

Fon (A. B) 4 

Napięcie sygnału H UH min typ. We "V Ecc = 24 V 
minimalne 
Napięcie sygnału L UL max maks. 0,3 V 
maksymalne 
Odporność statyczna Uzi, Uzi min. 6 V Tab 5 F2B'C 
na zakłócenia 
Czas trwania impulsu Łmin min. 10 us 
zegarowego minimalny 
Odporność dynamiczna tz. ZH min 2 us Tamb 5+25'C 
na zakłócenia 
Prąd pobierany ze ICC max maks 70 mA | Ecc= 24 V 
źródła zasilania 
Moc strat średnia Pę, 1,5 W | Fcc = 24 V 


„A LDL rrLLhJ/ckoLLdc AAAA nm 


2—35/80 UKŁAD SCALONY HYBRYDOWY CYFROWY 
EM-131H 
Rejestr równoległy czterobitowy 


ZASTOSOWANIE 


Układ rejestru równoległego jest przeznaczony do zapamiętywania czterobitowej informacji 
podanej w dowolnym kodzie w systemie równoległym, tzn. po czterech niezależnych przewodach. 
Informacja taka może być przekazana do rejestru z układu licznika, innego rejestru, układów 
wprowadzania danych (nastawniki cyfrowe) itp. 


e Gq%4MGÓĘ% RÓ MG Gb 
20 19 18 17 16 15 f4 13 (2 1 
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Rys. 168. Schemat wyprowadzeń 
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Rys. 169. Schemat logiczny 
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ZASADA DZIAŁANIA 


Rejestr został zbudowany z czterech niezależnych przerzutników statycznych typu RS, których 
wyjścia proste Qą, Qg, Qc, Qp i zanegowane Qa, Qpg, Qc, Qp określają zapamiętaną informację. 
Stan tych przerzutników może być w dowolnym momencie wyzerowany przez podanie sygnału 
L na wejście zerujące rejestru R. Zapis w rejestrze informacji podanej na wejścia A, B, C, D 
w postaci zanegowanej następuje w obecności sygnału H na wejściu taktującym X. Sygnał H 
na wejściu taktującym X ma formę impulsu, który powoduje wyzerowanie rejestru (zlikwido- 
wanie poprzedniego zapisu) oraz wypisanie informacji aktualnie istniejącej na wejściach A, B, 
GD: 

Zmiany informacji na tych wejściach pomiędzy sygnałami taktującymi nie powodują zmiany 
stanu rejestru. 


EREBESE 


Qa da Qg de Ge de Gp Gp 


5 17 16 44 14 13 1251 


s] 7 91] 


CH 


Roz 


„H 
H 
H 


> > 


> > 


— mh A "0" 
WA W Za 


I 

+ „ł., | 

Zapis„,a' Zapis„h I 
-Zerowamia Zerowania 


Rys. 170. 


141 


2—35/80 3 
SZCZEGÓŁOWE DANE TECHNICZNE 
Tabela 39 
Parametr Symbol Wartość Warunki pomiaru 
Współczynnik obcią- Fiu (R, X. A,B 1 
żalności wejść 6, D) 
Współczynnik powiela- | Fo (Qa. Qą. Og. QB. 3 
nia Qc, Qc, Qp. Qp) 
Napięcie sygnału H i 15 V Eks 2ZĄ W 
minimalne UH min MB: *P 
Napięcie sygnału L | 
» 03 V 
maksymalne UL max | miesa | 
— | a 
" Uzg. Uzi, (A, B, C, D) 4v 2 
No raj wm. [29 | rmerase 
Uze, Uzi (X, R) 6 V 
Czas trwania impulsu tę 
na wejściu R i X min. 10 us 
minimalny tx 
Prąd pobierany ze r" NIakS. 50 mA Ecc = 24 V 
źródła zasilania u 
Moc strat średnia Pgr 900 mW) Ecc = 24 V 


PRODUCENT I DYSTRYBUTOR 


Krakowskie Zakłady Elektroniczne UNITRA-TELPOD 
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UKŁAD SCALONY HYBRYDOWY CYFROWY 2—36/80 
EM-132H 

Uniwersalny dwukierunkowy czterobitowy rejestr 
szeregowo-równoległy 


ZASTOSOWANIE 


Układ rejestru uniwersalnego jest przeznaczony do zapamiętania czterobitowej informacji 
podanej w dowolnym kodzie w systemie równoległym lub szeregowym tzn. każdy bit po 
jednym z czterech niezależnych przewodów lub cztery kolejno po jednym przewodzie. 
Rejestr ten może być wykorzystany do zamiany postaci informacji z szeregowej na równoległą 
lub odwrotnie oraz znaleźć zastosowanie w układach arytmetycznych. 


e RT 40 de do 
20 19 18 17 16 15 14 13 12 MI 


727 


1eSJA 2 00M Rys. 171. Schemat wyprowadzeń 
535 SPA BODZ o 


ZASADA DZIAŁANIA 


Rejestr został zbudowany z czterech przerzutników statycznych typu D, których zanegowane 
wyjścia Qqą, Qp, Qc. Qp określają zapamiętaną informację. Stan tych przerzutników może być 
w dowolnym momencie wyzerowany przez podanie sygnału H na wejście zerujące rejestru R. 
Rodzaj pracy rejestru jest określany przez podanie odpowiednich sygnałów na wejścia Soi S1. 
co jest ujęte w poniższej tabeli. 


Tabela 40 
So S; Rodzaj pracy rejestru 
L L | Równoległe wprowadzanie informacji 
L: H Szeregowe wprowadzanie informacji w prawo 


H L Szeregowe wprowadzanie informacji w lewo 


Uniemożliwienie zmiany zawartości rejestru 


2—36/80 2 


W wypadku pierwszym, informacje są wprowadzane do rejestru równolegle z wejść A, B, C, D. 
W wypadku drugim i trzecim, informacje są wprowadzane do rejestru szeregowo z wejścia 
SP lub SL, w zależności od kierunku wprowadzania. 


14 18 12 Mo] 
17 EM-132H 
5.6 7 82 


Gl Śl HI 
ką 


RRKEBE 
x = EZRZZT%Z 


LE AE 


R 

u | 

ST 

Z 

8 KZ GE 
5 MESKI EU 
D i 

ż j 
7, 

% 

% 


CH 


Rys. 172. 


1 — zerowanie, 2 — wprowadzenie danych równoległych, 3 — przesuw w prawo i 
wprowadzenie danych szeregowe, 4 — przesuw w lewo i wprowadzenie danych sze- 
regowe, 5 — magazynowanie danych, 6 — zerowanie 
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Wprowadzanie informacji do rejestru niezależnie od sposobu pracy odbywa się w takt impulsów 


Zwiększenie pojemności rejestru można uzyskać przez odpowiednie łączenie 2, 3 itd. układów 
EM—-132H, uzyskując odpowiednio rejestry 8, 12, 16.. bitowe. Sposób połączenia dwóch układów 
EM—132H w rejestr uniwersalny 8-bitowy pokazano na rysunku 173. 


|] 
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p SPL 6 13 12 
| Loll(7 | EM-1324 
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Rys. 173. 
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SZCZEGÓŁOWE DANE TECHNICZNE 


Tabela 41 


Parametr Symbol Wartość Warunki pomiaru 


Współczynnik obcią-  ' 
żalności wejść 


Współczynnik powiela- | FoH (Qa. QB, Qc. Qb) 
nia | 


Napięcie sygnału H UH min 
minimalne 


Napięcie sygnału L Ui. max 
maksymalne 


Odporność statyczna na | Uzg, Uzi | min. Tąamb 5€25'C 
zakłócenia 


Odporność dynamiczna tzy, tzL in. Tamb =+25 C 
na zakłócenia 


Czas trwania impulsu tę. tT 
na wejściu R, T 


minimalny 
|| 


Częstotliwość maksy- | ś 100 kHz 
malna impulsów prze- | 
suwających T 


Prąd pobierany ze źródła 
zasilania 


Moc strat średnia 


PRODUCENT I DYSTRYBUTOR 


Krakowskie Zakłady Elektroniczne UNITRA-TELPOD 
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UKŁAD SCALONY HYBRYDOWY CYFROWY 
EM-141H 
Dekoder dziesiętny BCD 


ZASTOSOWANIE 


Układ jest przeznaczony do dekodowania liczb czterobitowych w kodzie BCD na kod „jeden 


z dziesięciu ”". 


= e M W W WW MW, M, 
20 19 18 17 16 15 t4 f3 f2 1 


1234567089 
m AB CD 4 


Rys. 174. Schemat połączeń 


Rys. 175. Schemat logiczny 
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ZASADA DZIAŁANIA 


Układ jest kombinacyjnym układem dekodera stanów. Zasadę działania układu ilustruje tabela 
stanów. 


Tabela 42 


Tabela stanów 


A c D Ws Ws Wz Wa Wg 
0 H H H H H Ę L L L | Ę L E L LE: 
1 L H H H L H l: E [5 [I L L L: 5 
2 H l: H H [4 L H E L L. ł. L L L 
3 £ L H H L k: [5 H £. E L: [5 E L. 
4 H H L H E L. E 8 H [3 E t: L L 
5 L H l. H E E l. E 5 H L £ E L 
6 H Ł: H H L L E 5 L L H L l: jie 
7 L L L H k L. L L L t. L H L [5 
8 H H H L L L L E £Ę E: E L H [5 
9 i ORO TH NE PEACE USE JE. O EE |Er | BPŃ 
10...15| Wszystkie pozos- L Ą L E L L L 5 L Ł: 
tałe kombinacje 
pd. OJJ... 
SZCZEGÓŁOWE DANE TECHNICZNE 
Tabela 43 
Parametr Symbol Wartość Warunki pomiaru 
Współczynnik obciążal- Ku (A. B. G D) 1 
ności wejść 
Współczynnik powie- FoH (Wo, W;..W;) 4 
lania 
Napięcie sygnału H Śl wia typ. 15 V kac= 24 V 
minimalne 3 
Napięcie sygnału L | UL aka 03 V e 
maksymalne TEŻ j 
Odporność statyczna na Ee kły i: 6 V Temp =+25'C 
zakłócenia " u 
Odporność dynamiczna E Ę 
tzn £ 5 =+25'C 
na zakłócenia 22] di: ZE Tamb —*2 
DAT BY ZE iwa maks. s1*80 mA | Ecc= 24 V 
źródła zasilania . 
Moc strat średnia Pe, 1,4 W | Ecc = 24 V 
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UKŁAD SCALONY HYBRYDOWY CYFROWY 2—38/80 
EM-151H 
Czterobitowy układ EXCLUSIVE-OR_ 


ZASTOSOWANIE 

e WWW | WM, 
Układ jest przeznaczony do wykrywania 20 19 16 17 16 15 14 1a 12 It 
zgodności dwóch czterobitowych infor- 
macji podanych w postaci równoległej. 
Układ może znaleźć zastosowanie w 
układach licznikowych, gdzie istotne jest 
stwierdzenie osiągnięcia określonej za- 
wartości licznika w porównaniu z drugim 
licznikiem lub też z informacją podaną 


w inny sposób. 


(2349567280 
4 4ĄBĄĘG GDX OV 


| Rys. 176. Schemat wyprowadzeń 


6 4 8 7% 
A, Aą B,B> GG DDR X c 


Rys. 177. Schemat logiczny 


ZASADA DZIAŁANIA 


Układ zawiera cztery niezależne układy EXCLUSIVE-OR, które umożliwiają stwierdzenie zgod- 
ności, czterech niezależnych par bitów informacji podawanych na wejścia A4 i Aa, B4 i Ba, C4 
i C2 oraz D4 i D2. Wyniki porównania poszczególnych par bitów są uzyskiwane odpowiednio na 
wyjściach W4, Wa, Wz i Wą. Wyjście Wo jest wyjściem układu dekodującego określającego 
czy zgodność wystąpiła jednocześnie we wszystkich czterech parach porównywanych bitów. 
Wyjście to jest wyjściem typu „otwarty kolektor”, co umożliwia rówoległe łączenie kilku wyjść 
(maksimum cztery) tego typu z różnych elementów EM-151H pod warunkiem, że tylko w je- 
dnym z nich wyjście Wo będzie zwarte z Wg. Wyjście Wg reprezentuje rezystor podłączony dru- 
gim biegunem do potencjału Ecce. Równoległe łączenie wyjść Wg umożliwia stwierdzenie zgodno- 
ści bitów w dwóch informacjach o liczbie bitów większej od czterech. Informacja z wyjścia 
Wo jest taktowana i może być uzyskana tylko w obecności sygnału L na wejściu X. Umożliwia 
to uniknięcie różnych stanów przejściowych na wyjściu Wg, co jest możliwe przy niejednocze- 
snym podawaniu informacji na wejścia Aq, Aa, Bq, Ba, C4, Ca, D4 i Da. 


Tabela stanów Tabela 44 
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SZCZEGÓŁOWE DANE TECHNICZNE 
Tabela 45 
[||| JJ. )Qrorr—..-..- 
Parametr Symbol Wartość Warunki pomiaru 
FiH (As, A, B,, Ba, C;,, 2 
Współczynnik obciążal- „ C,, D;, D.) 
ności wejść a - = 
FiH (X) 1 
Współczynnik powie- FoH (W; Wa, W», W, 4 
lania W) 
Napięcie sygnału H th e". tyb. 15 V A =J4V 
minimalne 
Napięcie sygnału L ZSEE makś, 03 V 
maksymalne | i 
ospomece statyczna na bry. Gi. typ. 4V Tąmp =+25*C 
zakłócenia 
ei „propagacji sygnału Śś 6 us Tąmp =+25*€ 
średni 
I 
Prąd pobierany ze | 
l Ą 6 A = 
źródła zasilania ce a wd Eco RY 
Moc strat średnia Pag 1500 mW | Ecc = 24 V 
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UKŁAD SCALONY HYBRYDOWY CYFROWY 2—39/80 
EM-152H 
Czterobitowy sumator równoległy 


ZASTOSOWANIE 


: , ze Dy 2, Żą 2, 
Układ jest przeznaczony do sumowania PPE WEJ SEA 
ź > z 20 19 18 17 16 15 14 (3 12 Il 
dwóch czterobitowych liczb binarnych. 

Znajduje zastosowanie przy budowie 


układów arytmetycznych. 


ŁŹRŹZZŻBZZZY 
By Ay B, Az B A, B, A, (p OV 
Rys. 178. Schemat wy prowadzeń 


ZASADA DZIAŁANIA 


Układ zawiera cztery sumatory dwubitowe umożliwiające jednoczesne sumowanie dwóch 
liczb binarnych czterobitowych A i B, podanych równolegle na wejścia A, A>, Ag, Aą i B4, Ba, 
Ba, Bą z uwzględnieniem przeniesienia C4 będącego wynikiem ewentualnego sumowania 
na młodszych pozycjach zapisu binarnego. 
Wynik sumowania jest uzyskany na wyjściach 34, X2, 3. 74 oraz na wyjściu C,..1, będącym 
sygnałem przeniesienia do starszych bitów. 


JBL GBA MTŁITIY rm 
A;B 4,+B, 


l Rys. 179. 


Uzyskanie sumatora o większej liczbie bitów do sumowania większych liczb w zapisie binar- 
nym polega na wykorzystaniu odpowiedniej liczby układów EM—152H i odpowiednim połą- 
czeniu między nimi wyjść Ch..1 z młodszych pozycji bitowych z wejściami Cq układów o star- 
szych pozycjach bitowych. W układzie sumatora o najmłodszych pozycjach sumowanych 
bitów na wejście C podaje się na stałe sygnał H. 


2-39/80 2 
Tabela 46 
3 5 Gz=H iz E 
M „m |z | || ju B || KB | B |Gna 
A L B, L H L 
A> H B> H L L 
Aa L B3 L H H | 
A |L B. |H [r | ji | 


SZCZEGÓŁOWE DANE TECHNICZNE 


Tabela 47 

Parametr Symbol Wartość Warunki pomiaru 
Współczynnik obciążal- | Fin (A, Az, „As, Aż, 1 
ności wejść B;. Ba, Ba, Ba, Cn) 
Współczynnik powielania FoH (24, Za, Za, Za, 4 . 

[e n+1) 

Napięcie sygnału H WEEA typ. 15 V Ecce = 24 V 
minimalne * NO 
Napięcie sygnału L ik «ax aka. 03 V 
maksymalne 
Odporność statyczna na UAE typ. 6V Tamp =+25'C 
zakłócenia R zh 
Czas „propagacji sygnału o śy 5 us Tamb =+25'C 
średni 
Paa pobierany © lcc maks. 100 mA| Ecc 5 24 V 
źródła zasilania 
Moc strat średnia Ecc = 24 V 
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UKŁAD SCALONY HYBRYDOWY CYFROWY 2-—40/80 
EM-153H 
Czterobitowy komparator równoległy 


ZASTOSOWANIE 
Układ jest przeznaczony do określania bę WWW: M, MI. 
czy dwie liczby binarne są sobie równe, 20 19 18 17 16 15 i4 13 12 ii 


a jeżeli nie, to która z nich jest większa. 
Układ znajduje zastosowanie przy wyko- 
nywaniu operacji arytmetycznych lub przy 
porównywaniu dwóch wielkości liczbo- 
wych przedstawionych w systemie bi- 


= narnym. 


ZASADA DZIAŁANIA 


, 4 BA By  OV 


Rys. 180. Schemat wyprowadzeń 


Układ porównuje dwie liczby binarne czterobi- 
towe A i B, których cztery kolejne bity są poda- 
ne równolegle na wejścia A4, A>, Ag, Aą, i Bq, 
Bo. Bs, Bą. Jeżeli bity te nie są najmłodszymi 
bitami liczb Ai B, to należy również podać na 
wejścia układu W-., W, W_ wynik komparacji 
poprzednich młodszych pozycji bitowych tych 


dwóch liczb. 
Tabela 48 
: Stany wejść BBS NAPA R | Wyjście 
e stopnia poprzedniego 
w, w. | wz | w, | w_ | w. 
A,, B; A;, B; A, Ba A, Bi 
A,>B, |A,<B,|A,=B,| A>B | A<B | A=B 
X X X X X X L H H 
X X X X X X H L H 
A4 5 B4ą A3z> Bz| X X X X X L H H 
A, =B4 As<B.| X x X x X H L H 
A, = B4 As = Ba | As5 Bz| X X X X [R H H 
Ba A3z=B3| A> <B> | X X X x |H L H 
A, = B4 Az =B3| Az =Ba| A; >.B,| X x X L H H 
A, =B4 Ag = Ba| A> =B>| A, <B,| X X x H L H 
A4 = Bą Aą=Bz| Az<"B,| A; 5 B;| L H -i L H H 
A4 =.BA Az=B;| A„=B.| A, =B,|'H L H H L H 
A4 = Bą Az =Ba| Az=B>| A, =B,| H Hi L H H L 


153 x — stan dowolny L lub H 


2-40/80 - 


aalszych 
pozycji 


A= == 
ask > = 


©W. 00 ([— 


Wynik porównania jest uzyskiwany na wyjściach W.. (A>B), W_(A<B) lub W_ (A = B). 
Wszystkie sygnały na wejściach i wyjściach układu są podawane i uzyskiwane w postaci zane- 
gowanej. 


SZCZEGÓŁOWE DANE TECHNICZNE 


Tabela 49 
ZZ TZ2 RZEZI ZZA ZZ ZZOZ ZZA ZZOZ A ZZ O A 

Parametr Symbol Wartość Warunki pomiaru 
Współczynnik obciążal- Fin (A4, Az, As, Aa [1 | 
ności wejść Ba, Ba, Bs, Bą, W4, | | 

| W-, W-) | | 
Współczynnik powie- FoH (Wa, W_, W_) 
lania 4 
Napięcie sygnału H UH min typ. 15.V Ecc = 24 V 
minimalne | 
Napięcie sygnału L | UL max maks. 0,3 V 
maksymalne 
Odporność statyczna — | Uzy, Uzt typ. 6 V Tamb 5€25'C 
na zakłócenia 
= a | 

Czas propagacji sygnału | tp sę b | 5 us | Tąmb 5F25'C 
średni 
Prąd pobierany ze Ice » maks. | 70 mA | Egc= 24 V 
źródła zasilania I 
Moc strat średnia . | Per 148'W. | £cc "2% V 
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ZASADY OGÓLNE 


System układów scalonych hybrydowych cyfrowych Logister jest przeznaczony do pracy w tru- 
dnych warunkach przemysłowych, w obecności zakłóceń elektrycznych. Układy systemu chara- 
kteryzują się wysoką odpornością na zakłócenia (Uzi, UzH=3...6 V) i niską częstotliwością 
pracy (10...100 kHz), jak również małą wrażliwością na zakłócenia o charakterze dynamicznym 
o krótkich czasach trwania. Cechy te powodują, że wymagania stawiane technice montażu 
i zasilania tych układów są mniej ostre niż na przykład w wypadku szybkodziałających systemów 
cyfrowych (np. TTL). Układy Logister w zasadzie nie wymagają specjalnych warunków pracy 
w obrębie płyty montażowej. Dopuszcza się łączenie układów zarówno za pomocą połączeń 
drukowanych, jak i wiązkami przewodów. Nie jest wymagane również stosowanie kondensatorów 
odsprzęgających. Szczególnie mało wrażliwe na zakłócenia są układy serii specjalnej E-100H 
i układy serii EM-100H. Aby jednak uniezależnić się od wpływu zakłóceń, jak również aby 
uzyskać właściwy stopień niezawodności urządzenia, należy przestrzegać zasad użytkowania 
podanych w niniejszym katalogu, z których najistotniejsze zgrupowano poniżej oraz w punkcie 
następnym. 


Warunki pracy 


— Należy przestrzegać zasady, aby podczas pracy urządzenia układy miały zapewnione warunki 
odprowadzania ciepła. Należy zapewnić właściwy konwekcyjny lub wymuszony przepływ 
powietrza. 

— Należy stosować zasadę, że na każdy dm? płyty montażowej nie powinno przypadać więcej 
niż 8...10 układów E—100H. 


Zasilanie 


— Układy serii podstawowej E—100H należy zasilać z zasilaczy stabilizowanych. 

— Układy serii specjalnej E-100H i serii EM-100H mogą być zasilane z zasilaczy niestabili- 
zowanych. 

— Bloki elementów wykonawczych (przekaźnikowych) w urządzeniu, w którym pracują układy 
Logister, powinny być zasilane z odrębnych zasilaczy. Jeżeli wyjątkowo przekaźniki (np. 
z powodu małej liczby) są zasilane z tego samego zasilacza, bezpośrednio na uzwojeniach 
tych przekaźników należy stosować diody zabezpieczające. 

— Każdy blok urządzenia (np. kaseta) powinien być zasilany niezależnymi przewodami zasilania 
(system połączeń „w gwiazdę”). ; 
Szczególnie duży przekrój powinien mieć przewód „ziemi”. 
Wspólny punkt „ziemi” w zasilaczu powinien być Uziemiony. 

— Elementy wykonawcze dużej mocy powinny mieć zasilanie doprowadzone niezależnymi 
przewodami („O V" i „+£cc'”). 

— Zasilacze powinny być wyposażone w elektroniczne zabezpieczenia przeciwzwarciowe 
i przeciwprzepięciowe. 


Bramki 


— Należy przestrzegać zasady, aby suma współczynników obciążalności wejść układów stero- 
wanych FjH (FiL) nie przewyższała współczynnika powielania układu sterującego FoH 
(FoL). 

— Przy przesyłaniu sygnału pomiędzy blokami urządzenia, wyniesionymi częściami, inicjatorami 


należy przestrzegać zasad podanych w przykładach poniżej. Jako nadajnik sygnałów należy 
stosować układ bramki NOR mocy E100—23H lub E100—03H. 

— Nie należy wejścia wtórnika emiterowego wyprowadzać poza płytę montażową. 

— Zwieranie do „ziemi” nie wykorzystanych wejść logicznych bramek powiększa odporność 
bramek na zakłócenia na poziomie L (Uz,) 

— Nie wykorzystywane wyprowadzenia bez tranzystorów (w układzie E100-01H końcówki 
3i18,w E100-03H — 11, w E100—08H — 3) należy podczas montowania wyciąć. 

— Jeżeli wtórnik emiterowy będzie obciążony wejściami dynamicznymi (układami E100—04H 
lub E100-05H), lub gdy będzie stosowany jako nadajnik sygnału, należy zewrzeć wejście 
wtórnika z katodą diody dołączonej do wyjścia (np. w układzie E100—03H należy zewrzeć 
końcówki 12, 13 i 14). Jest to korzystne również i w innych wypadkach. 


Przerzutniki 


— Tworząc przerzutnik dynamiczny z układów E100—01H i E100—05H, należy układy umieszczać 
obok siebie. 

— Wykorzystując przerzutniki statyczne typu D (z bramek NOR), należy uwzględnić możli- 
wość wystąpienia hazardu czasowego pomiędzy impulsem zegarowym (T) a sygnałem 
na wejściu (D). 


Wzmacniacze wykonawcze 


Należy zawsze stosować zabezpieczenie tranzystora wyjściowego przed przepięciami, wyko- 
rzystując wewnętrzną diodę (przy bliskich odległościach) lub stosując dodatkową diodę na 
uzwojeniu elementu sterowanego. 


Układ czasowy 


Przy bardzo długich czasach opóźnień uzyskiwanych w układzie EP-51H należy, jeżeli to jest 
istotne (przypadek ten nie zachodzi, jeżeli na przykład jest sterowany z tego układu poprzez 
wzmacniacz przekaźnik), stosować formowanie sygnału za pomocą układu E100-06H lub 
stosować bramki z serii specjalnej E-100H jako układy sterowane. 


WYBÓR NAJCZĘŚCIEJ STOSOWANYCH SPOSOBÓW UŻYTKOWANIA UKŁADÓW 
SCALONYCH LOGISTER 


Tworzenie wielowejściowych bramek NOR 


Na rysunku przedstawiono sposoby tworzenia bramek NOR wielowejściowych. Jeżeli są 
wykorzystywane bramki z obwodami „otwartego kolektora”, należy równolegle łączyć bramki 
tego samego typu. 


E100-01H NOR 123) 
p 
4 4 BAP 795 
A e 1 
8 D A 
5 NOR1(23) 8 BH 
£ 
E 2|W AP Ww 
E 6 C 
Ę H I D 
HA I | » 
I Umax” "0 
| NORI(23) 
783] 
Ę 
p4 Wnaxz10 


W=4+B+0+D+E+F+6+H +... +UŁN+Y+Z+,.. 


Rys. 183. Wielowejściowe bramki 
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Tworzenie bramek spełniających podstawowe funkcje logiczne 


£100-094 
ZS 


E100-03H 


W=A*+B+C+D+E+F 


£100-09H 


W=(A+B+C)-(D+€+F)-(644+1)-(K+l+M) 


£100-09H 


Rys. 184. Realizacja funkcji logicznych 
b— sposób tworzenia bramki AND z wyjściem mocy 


'W wypadku przesyłania sygnałów cyfrowych zachodzą trzy sytuacje: (rys. 187): 

a) sygnał jest przesyłany pomiędzy blokami tego samego urządzenia lub pomiędzy wyniesionymi 
blokami urządzenia a urządzeniem przy niewielkich odległościach. Wówczas można stosować 
jednoprzewodowy sposób transmisji przedstawiony na rys. b. 

b) sygnał jest przesyłany jak wyżej, ale odległości są średnie i urządzenia są połączone galwa- 
nicznie. W tym wypadku stosuje się układy z rysunku ci a. 

c) sygnały są przysyłane na duże odległości. Wówczas urządzenia powinny być izolowane 
galwanicznie najkorzystniej za pomocą transoptora i powinien być stosowany układ z rysunkue, 

Przedstawione na rysunkach b i c przełączenia kablem ekranowym mogą być wykonane za pomocą 

„pary skręconej ”, w której jeden z przewodów spełnia rolę ekranu uziemionego. 


£100-09H 2xE100-02H 


r24V 


y E P795 

4F100-0M < | KGE100-02H 

3 15 24V/20 mA 
f p 2 m 


CQYP43 
CQP441 


5 E100-01K 


z. | CQP461 


+180V  P2AV1SKR 
47k2 


4£100-09H 1053 
| 86257 
| 


2 


% £100-024 ' 786 
Rys. 186. Różne sposoby wykorzystania bramek NOR 


158 


EI00-23H 


I Rys. 187. Bramki NOR 
E —<gdl mocy jako nadajniki 
sygnałów 


y NORmocy | % 100-224 
| "lub E100-214) 
ó 


I Linia przesył. | 


| 
£100-234 
(lub ŻE) 


©) NOR mocy 4F100-224 
| 4/Pia przesył. (lubE100-21H) 
8 


( E100-234 ) | 
lub E100-03H. 
d 4 £P-824 
+24V 
£100-23H F100-06H 
TD 2 


I 
k | 
Linia przesył. | 
J 


Rys. 188. Przerzutniki statyczne typu RS 


ia) 
| 
© 4TP-81H 
E100-23H | KórzaĆ +24V £100-06H4 
Ą | (nia przesył. | 62082 -—— *.4 
: Su 
| i wad 
Tworzenie przerzutników 
£100-09H 


| ROZSZ Gi, 


£100-01H 


Przerzutniki statyczne RS najlepiej jest budować z bramek NOR. Przy tworzeniu przerzutników 
dynamicznych (układ E100—01H i E100—05H) układy należy umieszczać obok siebie. Wejścia 
bramek impulsowych nałeży łączyć możliwie najkrótszą drogą (do 1 m) z wyjściami ełementów 
sterujących, a w żadnym wypadku nie należy do tych wejść dołączać przewodów montażowych, 
których drugi koniec jest izolowany. 


> 
ZI 


£100-01H 


R O 
/ 
Ó Q 
5 R 
Ke. śł 
4 0 
5 R 
T 


Rys. 189. Przerzutniki dynamiczne 


Szczególnie polecanym układem przerzutnika jest układ E100—25H, z którego można tworzyć 
dowolne typy przerzutników. Przerzutniki RS, JK, Ti D są wyzwalane dodatnim zboczem sygnału, 
a przez dodanie bramki NOR — ujemnym zboczem (zobacz układ E100—25H, karta katalogowa 
2-15/80). . 160 
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11 — Układy scalone 


Rys. 190. Przerzutnik statyczny niesymetryczny typu T 


£100-01H 
E100-094 


Rys. 191. Przerzutnik statyczny symetryczny typu T 


Rys. 193. Przerzutnik statyczny symetryczny typu D 


Na rysunkach pokazano sposoby tworzenia przerzutnika T z bramek NOR wyzwalanego ujemnym 
zboczem sygnału, jak również sposoby tworzenia przerzutników D również wyzwalanych ujem- 
nym zboczem sygnału. Jeżeli tak utworzone przerzutniki D są wykorzystywane do budowy 
liczników pierścieniowych lub rozdzielaczy, to wówczas występuje hazard czasowy pomiędzy 
zmianą stanu przerzutnika w stopniu » a zmianą stanu na wyjściu poprzedniego n—1. Na ry- 
sunku pokazano sposób wyeliminowania tego zjawiska, co jednak wiąże się z ogrdniczeniem pręd- 
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Rys. 194. Sposób wyeliminowania hazardu czasowego w liczniku pierścieniowym 


kości pracy licznika do ok. 20 kHz. Przerzutniki statyczne budowane z bramek NOR mają maksy- 
malną szybkość pracy ok. 100 kHz, a budowane z bramek specjalnych NOR — ok. 20 kHz. 
Przerzutnik JK sterowany zboczem ujemnym sygnału przedstawiono na rysunku. 


Rys. 195. Przerzutnik statyczny typu JK 


11* 


Przerzutnik typu T przeznaczony do budowy binarnych liczników rewersyjnych oprócz sześciu 
bramek podstawowych ma dwie dodatkowe bramki 7 i 8 potrzebne do wytwarzania sygnałów 
przeniesienia P.. i P_. Wejścia T., i T_ spełniają funkcję sumy logicznej dla sygnałów zliczanych 
z wyjść przeniesienia P. i P_ poprzedniego stopnia licznika. 

Przy budowaniu liczników najkorzystniejsze jest stosowanie układów serii EM—100H. 


. 
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Rys. 136. Przerzutnik typu T przeznaczony do budowy liczników 
rewersyjnych 
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Układy czasowe 


Na poniższych rysunkach pokazano różne sposoby wykorzystania układu E100—04H do tworzenia 
opóźnień czasowych. Przy stosowaniu tych układów należy pamiętać o uwzględnieniu czasu 
martwego tm (czasu regeneracji układu). Na rysunku 199 przedstawiono sposób generacji au- 
tomatycznego impulsu zerującego przerzutniki w urządzeniu z wykorzystaniem układu 
E100-04H po włączeniu napięcia zasilającego. 


E100-04H 
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Rys. 197. Przykłady opóźnień czasowych realizowanych za pomocą 
układu E100-04H 
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Rys. 198. Przykłady opóźnień czasowych realizowanych za pomocą układu 
E100-04H 
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Rys. 199. Układ do automatycznej generacji impulsu zerującego 
po włączeniu napięcia zasilającego 
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Inne rodzaje układów czasowych przedstawiono poniżej. Układ czasowy utworzony z trzech 
bramek NOR charakteryzuje się bardzo małym czasem martwym, przy czym podana zależność 
obowiązuje tylko dla pełnego obciążenia wyjścia. Układ ten jest mało dokładny i może służyć 
do generacji opóźnień w wypadkach, gdy nie jest wymagana dokładność lepsza od +20%. 
W wypadku stosowania układu EP—51H należy pamiętać o zasadzie sformułowanej w Zasadach 
ogólnych. 


t2im=01timp 


time 2,1-C,:107 
dla F,,s3 (pełne obciążenie) 


Rys. 200. Układ czasowy zbudowany z bramek NOR 


/ 


Układ EP-51H również charakteryzuje się bardzo małym czasem martwym. 
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Rys. 202. Wykorzystanie dyskryminatora napięcia do formowania 
ciągu impulsów zegarowych 50 Hz z sieci prądu przemiennego 


Formowanie sygnałów z zestyków mechanicznych 
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Rys. 203. Formowanie sygnałów logicznych z zestyków mechanicznych 


Na rysunku 203 przedstawiono różne sposoby formowania standardowego sygnału cyfrowego 
z zestyków mechanicznych. Formowanie to jest niezbędne ze względu na występujące podczas 
zwierania i rozwierania zestyków drgania i odbicia. Przypadki a, c, d i e dotyczą sytuacji, gdy 
zestyk jest umieszczony w pobliżu urządzenia lub w urządzeniu, przypadek b natomiast przed- 
stawia sytuację, gdy zestyk jest wyniesiony daleko poza urządzenie. 


Układy dopasowania sygnałów 


Układy dopasowania stosuje się w wypadku 
współpracy układów różnych systemów cyfro- 
wych. Dwa przypadki zastosowania układów 
dopasowywujących sygnały z układów wyso- 
kosygnałowych Logister do układów niskosy- 
gnałowych TTL przedstawiono poniżej. W przy- 
padku a w układzie EP—71H jest wykorzystywa- 
ny rezystor wewnętrzny obwodu „otwartego 
kolektora”, a w przypadku b należy dołączyć 
bezpośrednio przy układach TTL dodatkowy re- 
zystor, którego wartość należy wyliczyć zgodnie 
z zależnościami podanymi w karcie katalogowej. 
W wypadku gdy układ EP—71H jest umiesz- 
czony na innej płycie montażowej należy napię- 
cie zasilające zablokować dodatkowym konden- 
satorem. Jeżeli sygnał jest przesyłany z układów nie dołaczać | r5y 
TTL do układów Logister (lub innych układów 
typu HLL, np. DTZL, DTL), wówczas stosuje 
się układ EP—72H. Rysunek podaje dwa wypad- 
ki umieszczenia tego układu. Rysunek a przed- 
stawia sytuację, gdy układ ten jest umieszczony 
na płycie z elementami TTL (sposób bardziej 
zalecany), a rysunek b, gdy ten sam układ jest 
umieszczony na płycie z elementami Logister 
(lub z innymi typu HLL). 


Rys. 205. Stosowanie układu EP-72H 
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Wzmacniacze wykonawcze 


Wzmacniacze wykonawcze EP—11H, EP—12H, EP—13H, EP—14H mogą być wykorzystywane 
w różnych układach przedstawionych przykładowo na rys. 206. 


b) +24 V 
(max 30 V/ 


P[_]oŻ f 


1,£200 mA 


o SEI] 
EP-12H 


1,4600 mA 


kanc CQ 15BP Rys. 206. Przykłady stosowania 
EP-11H wzmacniaczy wykonawczych 


Do gaszenia przepięć występujących przy przełączaniu obciążeń indukcyjnych można we wszy- 
stkich typach wzmacniaczy stosować diodę zabezpieczającą znajdującą się wewnątrz układów. 
Na rys. 206 a przedstawiono schemat takiego wykorzystania układu EP—12H, a na rys. 206 c 
podobny schemat dla układu EP—13H. Jeżeli wzmacniacz steruje obciążeniem o charakterze indu- 
cyjnym znajdującym się w innym zespole niż wzmacniacz, a przewód łączący wyjście wzmacniacza 
z obciążeniem jest prowadzony w wiązce łącznie zinnymi przewodami, wówczas — jak to widać na 
rys. 206 b i d — jest zalecane dołączenie zewnętrznej diody bezpośrednio do obciążenia w celu 
uniknięcia oddziaływania napięcia samoindukcji na inne obwody urządzenia. Gdyby opóźnie- 
nie działania przekaźnika przy zastosowaniu diody zabezpieczającej było zbyt duże, można 
stosować bardziej rozbudowane układy gaszące. Elementy R4, Ra, C, D należy dobierać dla 
danego typu obciążenia zwracając uwagę na nieprzekroczenie dopuszczalnych parametrów 
prądowo-napięciowych tranzystora wyjściowego wzmacniacza. Przy instalowaniu wzmacniaczy 
EP-13H, EP—14H należy doprowadzenia obwodu wyjściowego prowadzić przewodami o prze- 
krojach dostosowanych do wielkości prądu. Przewody doprowadzające O V i E'cc do obwodu 
wyjściowego należy dołączać bezpośrednio do zacisków O V i Ecc zasilacza, ewentualnie do 
szyn rozprowadzających napięcia zasilające, jeżeli mają odpowiednio duże przekroje. 

Uwaga. Przy wykorzystywaniu wzmacniaczy wykonawczych do sterowania żarówek, należy 
rozważyć celowość stosowania rezystorów włączonych w szereg z żarówką zabezpieczających 
obwód wyjściowy wzmacniacza przed uszkodzeniem powodowanym początkową małą rezy- 
stancją włókna żarówki. 

Na rys. 206 e pokazano schemat współpracy wzmacniacza z układem transoptora. 
Wzmacniacz wykonawczy EP—15H może być wykorzystywany w różnych układach przed- 
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Rys. 207. Stosowanie układu EP-15H 


stawionych przykładowo na rys. 207. Obwód wyjściowy układu EP—15H może być zasilany 
ze stabilizowanego lub niestabilizowanego źródła napięcia stałego E'cc max = 60 V. Przy roz- 
wartych końcówkach 5 i 6 wzmacniacz EP—15H może być stosowany do przełączania prądów 
obciążenia /9<1,5 A w pełnym zakresie zmian napięcia zasilającego Ecc = 19...29 V oraz dla 
prądów obciążenia do /g max 5 2 A przy napięciu zasilającym Ecc = 24...29 V. 

Przy zwartych końcówkach 5 i 6 wzmacniacz EP—15H może być wykorzystywany do przełą- 
czania prądów obciążenia do /g max 5 2 A, w pełnym zakresie zmian napięcia zasilającego 
Ecc = 19...29 V. 

Przy obciążeniach indukcyjnych, do gaszenia przepięć można stosować diodę zabezpieczającą 
znajdującą się w układzie EP—15H, jeżeli układ EP—15H jest umieszczony bezpośrednio przy 
obciążeniu. Jeżeli wzmacniacz EP—15H nie jest umieszczony blisko obciążenia, należy stosować 
diodę zabezpieczającą dołączoną bezpośrednio do obciążenia. Dołączenie diody zabezpieczającej 
do obciążenia wprowadza duże opóźnienia działania elementu indukcyjnego. Gdy opóźnienia 
te są zbyt duże, można do gaszenia przepięć stosować rozbudowane zewnętrzne układy gaszące, 
dołączone bezpośrednio do obciążenia. Na rys. 207 c, d przedstawiono przykład takiego układu, 
w którym wielkości R1, Ro, C, D należy dobierać dla określonej dobroci Ę obciążenia i dopusz- 
czalnych parametrów prądowo-napięciowych tranzystora wyjściowego wzmacniacza (2N3055). 
Przy instalowaniu wzmacniaczy EP—15H należy doprowadzenia obwodu wyjściowego prowadzić 
przewodami o przekrojach dostosowanych do wielkości prądu. Przewody doprowadzające 
OVi Ecc do obwodu wyjściowego należy dołączać bezpośrednio do zacisków O V i EGc zasilacza, 
ewentualnie do szyn rozprowadzających zasilanie, jeżeli mają odpowiednio duże przekroje. 
Ponieważ obwód wejściowy układu EP—15H pobiera ze źródła zasilania £Ecc prąd /max = 300 mA, 
należy zapewnić odpowiednie przekroje przewodów doprowadzających 0 V i Ecc. 

W zależności od wielkości wydzielanej mocy w układzie EP—15H i temperatury pracy, należy 
zapewnić odpowiednie warunki chłodzenia. W układzie EP—15H jest wydzielana moc tylko 
w stanie jego wysterowania. Zależy ona od wielkości napięcia Ecc zasilającego obwód wejścio- 
wy, od pobierania prądu przez obwód wejściowy (prąd ten reguluje się zwieraniem końcówek 
5 i 6) oraz prądu obciążenia układu EP—15H. 


Maksymalna moc tracona w układzie EP—15 H w stanie jego wysterowania wynosi 10 W przy 
zasilaniu układu napięciem Ecce = 29 V, przy zwartych końcówkach 5 i 6 oraz prądzie obciążenia 
lo max 5 2 A. Dla takiego przypadku pracy minimalna powierzchnia radiatora z blachy alumi- 
niowej o grubości 3 mm, zapewniająca właściwe chłodzenie w maksymalnej temperaturze pracy 
+70C, powinna wynosić 300 cm>?. 

Jeżeli prąd wyjściowy wzmacniacza EP—15H nie przekracza ly = 1,5Ai nie są zwarte końcówki 
5 i 6, wtedy maksymalna moc wydzielana w układzie EP—1 5H wynosi 7 W. W takim wypadku 
powierzchnia radiatora może być odpowiednio mniejsza. 

Uwaga. Przy ewentualnym wykorzystywaniu wzmacniaczy EP—15H do sterowania żarówek, 
należy rozważyć celowość stosowania rezystorów włączonych w szereg z żarówką zabezpiecza- 
jących obwód wyjściowy wzmacniaczy przed uszkodzeniem powodowanym początkową 
małą rezystancją włókna żarówki. 
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Rys. 208. Przykłady stosowania indukcyjnych inicjatorów położenia EP-31H, EP-36H 
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Na rys. 208 przedstawiono kilka wybranych układów pracy inicjatorów EP—31H, EP—36H. 
Inicjator szczelinowy EP—31H oraz inicjator czołowy EP—36H mogą współpracować bezpo- 
średnio z układami cyfrowymi E—100H, gdy odległość pomiędzy nimi jest krótka i nie przekracza 
kilkunastu metrów. Jeżeli pomiędzy inicjatorem EP-31H, EP-36H a układem cyfrowym jest 
długa linia przesyłowa, należy stosować rozwiązanie według rys. 208 a, łącząc wyjścia inicjatora 
z wejściem filtru F2 przewodem w ekranie. 

Inicjator EP-36H może współpracować bezpośrednio z układami cyfrowymi impulsowymi 
(bramki impulsowe, generatory pojedynczego impulsu), inicjator EP-31H natomiast ze względu 
na długie zbocza sygnału wyjściowego wymaga współpracy z takimi układami za pośrednictwem 
układu E100—06H według rys. 208 b. Jeżeli inicjator EP—31H lub EP—36H ma współpracować 
z układami cyfrowymi TTL, należy stosować układ dopasowania EP—71H pomiędzy techniką 
HLL i LLL, jak pokazano na rys. 208 c, dołączając pomiędzy wyprowadzenia zasilania 1 i 2 układu 
EP—71 kondensator blokujący 0,01 uF. 

Inicjatory EP—31H i EP-36H mogą współpracować z układami cyfrowymi przy użyciu układu 
transoptora zapewniającego galwaniczne oddzielenie obwodów. Na rys. 208 d przedstawiono 
przykład układu. Przy takim zastosowaniu inicjatora, do jego wyjścia nie mogą być dołączone 
inne układy cyfrowe. 

Przy wykorzystaniu inicjatora EP-31H, EP-36H do sterowania obciążeniami o charakterze induk- 
cyjnym, można stosować do gaszenia przepięć diodę zabezpieczającą znajdującą się w inicjato- 
rze lub dodatkową diodę dołączaną do obciążenia. Dodatkową diodę należy stosować zawsze, 
gdy obciążenie nie znajduje się bezpośrednio przy inicjatorze. Na rys. 208 e, f zaznaczono sposób 
dołączania obciążeń indukcyjnych do wyjścia inicjatora. Należy zwrócić uwagę, aby obciążenie 
było dołączone do tego samego źródła napięcia zasilającego, które zasila inicjator. 


Transformator dopasowujący 


Na rys. 209 przedstawiono kilka z wielu możliwych zastosowań transformatora separującego 
EP-61. Obok schematów pokazano przybliżone charakterystyki obciążenia. 

W takich układach jak na rys. 209 element EP—61 może być użyty do prawie wszystkich rodzajów 
tyrystorów i triaków. Na rys. 209 b przedstawiono układ do jednoczesnego sterowania dwóch 
tyrystorów lub do jednoczesnego sterowania czterech tyrystorów. 


Rys. 209. Stosowa- 
nie transformatora 
separującego EP-61 
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WIADOMOŚCI WSTĘPNE 


Wybrane układy funkcjonalne stanowią przykłady rozwiązań, wykorzystujących elementy systemu 
E-100H, takich układów jak: liczniki, kodery i dekodery, rejestry, sumatory, komparatory itp. 
Przedstawione układy stanowią optymalne i sprawdzone rozwiązania dostosowane do monto- 
wania na uniwersalnej (w systemie Logister) płytce montażowej o wymiarze 4U i wtyku 32 
stykowym typu ITT — Cannon (produkcji UNITRA-ELTRA). Każdy z tych układów został 
tak zbudowany, że liczba układów E—100H nie przekracza 18 (maksymalna pojemność jednej 
typowej płytki montażowej), a liczba wyprowadzeń nie przekracza 32 styków łącznie z zasila- 
niem. ; 

Znaczna różnorodność rozwiązań, duża ich uniwersalność oraz szczegółowe schematy układów 
— łącznie z określeniem podstawowych parametrów, rodzajem i liczbą użytych do budowy ele- 
mentów E-100H — umożliwiają bezpośrednie ich wykorzystanie przez użytkowników systemu 
Logister. 

Układy te mogą również stanowić inspiracje oraz służyć przykładem do własnych opracowań 
użytkowników. 


LICZNIKI 


W rozdziale zostaną przedstawione następujące typy liczników: proste, odwrotne, rewersyjne 
oraz pierścieniowe. Pod względem kodów, w których liczniki pracują, ograniczono się do omówie- 
nia liczników binarnych oraz liczników dziesiętnych. Z grupy liczników pierścieniowych przed- 
stawiono przykłady rozwiązań „z jedną jedynką” oraz liczników pseudopierścieniowych 
pracujących w kodzie Johnsona. Ze względu na stosunkowo rzadkie występowanie, w zastosowa- 
niach nie przedstawiono innych typów liczników. Ponieważ szybkość pracy w układach wyko- 
rzystujących elementy szeregu Logister E-100H nie jest czynnikiem najważniejszym, 
ograniczono się do przedstawienia tylko liczników szeregowych, dzięki czemu uzyskano prostsze 
rozwiązania układowe. Przedstawiono również kilka wersji rozwiązań liczników z zastosowaniem 
elementów o podwyższonym progu przeciwzakłóceniowym (E100—25H). W tych wypadkach 
kosztem ograniczenia szybkości pracy uzyskano większą odporność układów na zakłócenia 
statyczne i dynamiczne, jak również uproszczenie struktur. 


Prosty szeregowy licznik binarny 


Licznik ten zrealizowano dzięki kaskadowemu połączeniu czterech przerzutników statycznych 
typu T. Licznik ma cztery bramkowane wejścia ustawiające A, B, C, D umożliwiające wstępne 
ustawienie stanu po uprzednim wyzerowaniu licznika. Wstępne ustawienie stanu licznika jest 
dokonywane w chwili pojawienia się na wejściu bramkującym Sp stanu H. Stan licznika jest 
wyprowadzony na jego wyjściach Qą, QB, Qc, Qp (pozycje stanu licznika) oraz Qq, Qg, Qc, Qp 
(negacje stanu licznika). 

Wyjście P licznika jest wykorzystywane jako przeniesienie na następny segment licznika (jest 
połączone z wejściem X impulsów zliczanych następnego segmentu), w wypadku gdy jest 
wymagane zwiększenie długości cyklu liczenia. Wejścia R i R? służą do zerowania licznika 
(ustawienie stanu jego wyjść równego LLLL). 

Omawiany układ stanowi najprostsze rozwiązanie licznika binarnego, którego wadą jest sto- 
sunkowo długi czas ustalania się jego stanu. Schemat ideowy tego licznika przedstawiono na 
rys. 210, wykresy czasowe ilustrujące zasadę jego pracy przedstawiono na rys. 211. Wykaz ele- 
mentów licznika zewiera tabela 50a. Szczegółowe dane techniczne zawiera tabela 50. 
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Rys. 211. Wykres pracy do rys. 210 


Tabela 50 
Parametr Symbol Wartość Uwagi 
RENEE W | ORO ESGÓWE 
Współczynnik obciążalności wejść: FiH;(A, B, C, D) 1 
A. B. , D 
Współczynnik obciążalności wejść: FIH (R., R. Sp) 1 
Ry, Rz, SB) 
Współczynnik obciążalności wejścia X FIH (X) 2 
Współczynnik obciążalności wyjść: FOH (0,6) 25 
QĄ, QB. Qc. Q.p, Qa. OB. Qc. Qp | 
Współczynnik obciążalności wyjścia [id FOH (P) 2 
Czas minimalny trwania impulsu na Źmin/X 5 us 
wejściu X 
Czas minimalny trwania impulsu na imin/Sp 5 us 
wejściu Sg - 
Czas minimalny trwania impulsu na Źmin/R., R» 5 us 


wejściach R, lub Ra 


Opóźnienie sygnału na wyjściu P tp —10 us 
względem sygnału na wejściu X 


Częstotliwość pracy maksymalna fmax 100 kHz 


= Prąd pobierany ze źródła zasilania ICC max 150 mA| Ecc = 24 V 


12 — Układy scalone 


Na rysunku 212 przedstawiono schemat logiczny licznika binarnego o zwiększonej, kosztem 
zmniejszenia maksymalnej szybkości pracy, odporności na zakłócenia, Jako przerzutników 
typu T użyto elementów E100—25H. Jako przeniesienie na następny, identyczny układ licznika 


Rys. 212. Szeregowy prosty licznik binarny 


Tabela 51 
O ROZEZNANIA 


Wykaz elementów 


Oznaczenie Typ elementu 


E,, Ez, Es, E,, | E100—25H 


E5, Es E100—09H 


Wejście ustaw rające 


Wyjscią 


| 


Pi 

Zefowanie Wsłępne 

ustawianie 
Stanu 


Rys. 213. Wykres pracy do rys. 212 
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binarnego należy wykorzystywać sygnał Q4, w wypadku sterowania z licznika bezpośrednio 
przerzutnikami typu T, zrealizowanymi w oparciu o elementy E100—25H, należy natomiast 
jako sygnał sterujący wykorzystywać 04. 
Wykresy czasowe ilustrujące zasadę pracy tego licznika przedstawia rys. 213, szczegółowe 
dane techniczne są zawarte w tabeli 52. 


Tabela 52 
Parametr Symbol Wartość 
Współczynnik obciążalności wejść: A, B, | FiH (A,B, Ć, 5) 1 
Ć. D 
Współczynnik obciążalności wejść: Ry, FIH (R4, Ry, SB) 1 
R>, SB 
Współczynnik obciążalności wejścia X FIH (X) 1 
Współczynnik obciążalności wyjść: Qa, FOH (0) 6 
Qp. Qc. Qp 
Współczynnik obciążalności wyjść: Ga; FOH(G) 4 uwzględniono 
QB. Qc. Qp przeniesienie 
z wyjścia Qp 
Czas minimalny trwania impulsu na Emin/X 50 us 
wejściu X | 
Czas minimalny trwania impulsu na | fmin/Sg 20 us 
wejściu Sp | 
Czas minimalny trwania impulsu na Lmin/R.. Ra 20 us 
wejściu R, lub R» h 
Opóźnienie sygnału przeniesienia wzglę- tp 45 us 
dem sygnału X | 
Częstotliwość pracy maksymalna fmax 10 kHz 
Prąd pobierany ze źródła zasilania ICC max | 90 mA | £Fcc= 24 V 


Prosty szeregowy licznik dziesiętny 


Licznik ten zrealizowano dzięki kaskadowemu połączeniu czterech przerzutników statycznych 
typu. T ze sprzężeniem zwrotnym zapewniającym długość cyklu liczenia równą dziesięć. Liczbom 
dziesiętnym odpowiadają następujące stany wyjść licznika: 
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Podobnie jak licznik binarny, omawiany układ licznika dziesiętnego ma cztery bramkowane 
wejścia ustawiające A, B, C, D umożliwiające wstępne ustawienie stanu po uprzednim wyzero- 
"waniu licznika. 

Wstępne ustawienie stanu jest dokonywane w chwili pojawienia się na wejściu Sg sygnału H. 
Stan licznika jest wyprowadzony na wyjściach QĄ, Qg, Qc, Qp — pozycje oraz QA. QB, Qc. Qp — 
negacje. Jako przeniesienie na następną dekadę jest wykorzystywany sygnał na wyjściu P. 
Pojawia się on synchronicznie (z opóźnieniem wynikającym ze struktury układu) z impulsem 
wejściowym X. 

Omawiany układ stanowi najprostsze rozwiązanie licznika dziesiętnego w wersji statycznej. 
Należy zwrócić uwagę, że liczbom dziesiętnym 8 i 9 nie odpowiadają odpowiednie kombinacje 
kodu binarnego 8421 (HLLL i HLLH). W układzie występuje także szczątkowy stan HLLL (od- 
powiadający dziesiętnej liczbie 8 wyrażonej w kodzie 8421). Przejście licznika w ten stan po- 
woduje generację sygnału sprzężenia zwrotnego ustawiającego stan HHHL, co powoduje 
skrócenie cyklu licznika do dziesięciu. 

Schemat ideowy tego licznika jest przedstawiony na rys. 214. Wykaz elementów zawiera tabela 53. 
Wykresy czasowe ilustrujące zasadę jego pracy przedstawia rys. 215. Szczegółowe dane 
techniczne zawiera tabela 54. 


Tabela 53 


ze oO 


Wykaz elementów 


Oznaczenie Typ elementu 


E„, Es E100—01H 


E,, Ez, Eg, E4 E100-02H 


Eg, Eg, Wg, E40 E100—09H 


E14, E12 E100—10H 
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Rys. 215. Wykres pracy do rys. 214 


Tabela 54 


Parametr Symbol Wartość Uwagi 
Współczynnik obciążalności wejść: FIH (A, B,G, D) 1 
AB, C/D 
Współczynnik obciążalności wejść: R;, FiH (Rq, Rz, Sg) 1 
Ra, SB 
Współczynnik obciążalności wejścia X FIH (X) 2 
Współczynnik obciążalności wyjść: Qa, FOH (Q, G) 25 
QB, Qc, Op. Qą, QB. Qc. Qp = 
Współczynnik obciążalności wyjścia P FOH (P) 2 
Czas minimalny trwania impulsu na Emin/X 5 us 
wejściu X 
Czas minimalny trwania impulsu na Imin/Sp 5 us 
wejściu Sp 
Czas minimalny trwania impulsu na £min/R,, R. 5 us 
wejściach R; lub R» 
Opóźnienie sygnału na wyjściu P źp ok. 10 us 
względem sygnału na wejściu X 
Częstotliwość pracy maksymalna msć 100 kHz 
Prąd pobierany ze źródła zasilania ICC max 150 mA| Ecc =24 V 


Odwrotny szeregowy licznik binarny 


Licznik odwrotny, w przeciwieństwie do licznika prostego, zmniejsza swój stan o „1” po każdym 
pojawieniu się na jego wejściu X impulsu zliczanego. Zależność ta, w wypadku liczników 
szeregowych, jest realizowana przez dołączenie do wejścia T, począwszy od drugiego prze- 
rzutnika, wyjścia negacji poprzedniego stopnia. 

Rys. 216 przedstawia schemat logiczny czteropozycyjnego odwrotnego licznika binarnego. 
Układ licznika ma cztery bramkowane wejścia ustawiające A, B, G, D umożliwiające wstępne 
ustawienie stanu po uprzednim wyzerowaniu licznika. Wstępne ustawienie stanu licznika jest 
dokonywane w chwili pojawienia się na wejściu bramkującym SB sygnału H. 

Struktura układu licznika eliminuje generację ewentualnych sygnałów przeniesień ze stopnia 
na stopień licznika podczas wstępnego ustawiania stanu. Stan licznika jest wyprowadzony na 
wyjściach: Qq, Qg, Qc, Qp — pozycje oraz Qą, Gg, Qc, Qp — negacje stanu licznika. Do zero- 
wania licznika są przeznaczone wejścia Rq i R2. Sygnał na wyjściu P jest wykorzystywany 
jako przeniesienie na następny stopień licznika. Wejścia Sz4 i Sza są przeznaczone do dołączenia 
sygnału sprzężenia zwrotnego w celu skrócenia cyklu liczenia. 


Tabela 55 


Wykaz elementów 


Oznaczenie Typ elementu 
E4.-E40 E100—02H 
E4, E12 E100—09H 
E1ą, E14 E100—10H 
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Wykresy czasowe ilustrujące zasadę pracy odwrotnego licznika binarnego przedstawiono na 
rys. 217. Tabela 56 zawiera szczegółowe dane techniczne. 
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Tabela 56 


Parametr Symbol Wartość Uwagi 


Współczynnik obciążalności 
wejść: A, B, C, D 


Współczynnik obciążalności FiH (Rq, Rz, Sp) 1 
wejść: R;, Ra, Sg 


Współczynnik obciążalności FIH (X) 2 
wejścia X 


Współczynnik obciążalności FOH (0,6) 25 
wyjść: Qa, QB, Qc. Op, Qą, 
QB. Qc. Qp 


Współczynnik obciążalności FOH (P) 4 *-dla układu 
wyjścia P 2 licznika 
dziesiętnego 


Czas minimalny trwania min/x 5 us 
impulsu na wejściu X 


Czas minimalny trwania impulsu Imin (Rq, Ro, Sg) 5 us 
na wejściach Ry, R», Sp 


Opóźnienie sygnału na wyjściu tp —15 us 
P względem sygnału na wejściu 
X 


Częstotliwość pracy maksy- fmax 100 kHz *-dla układu 
malna 80 kHz* licznika dzie- 
siętnego 


Prąd pobierany ze źródła zasilania 160 mA Ecc = 24 V 
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Na rysunku 218 został przedstawiony schemat logiczny odwrotnego licznika binarnego wyko- 
rzystującego przerzutniki mające zwiększony próg przeciwzakłóceniowy (E100—25H). Układ 
nie ma wejść ustawiających ze względu na generację sygnałów przeniesień przy wstępnym 
ustawianiu stanu. Wykresy czasowe objaśniające działanie układu przedstwia rys. 219. Tabela 
58 zawiera szczegółowe dane techniczne układu. 
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Rys. 218. Odwrotny licznik binarny 


Tabela 57 


Wykaz elementów 


Oznaczenie Typ elementu 
Eg.E4 E100—25H 
Es E100—09H 


R,lubk 11 
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Rys. 219. Wykres pracy do rys. 218 


Tabela 58 


Parametr Symbol Wartość Uwagi 
Współczynnik obciążalności FIH (X) 1 
wejścia X 
Współczynnik obciążalności FiH (R, R.) 1 


wejść R;, Ra 


Współczynnik obciążalności FOH (0) 4 uwzględniono 
wyjść: OQqą, Op, Qc, Op przeniesienie 
z wyjścia Qp 


Współczynnik obciążalności FOH (Q) 6 
wyjść: Qa, QB. Qc. Qp h 


Czas minimalny trwania impul- | źmin/X 50 us wypełnienie 
su na wejściu X min. 1:1 | 
Czas minimalny trwania impul- | źmin/R, R. 20 us 


su na wejściu R, lub R» 


Opóźnienie sygnału przenie- tp 45 us 
sienia względem sygnału X 


Częstotliwość pracy ina 10 kHz 

maksymalna 

Prąd pobierany ze źródła ICC max 70 mA Ecc = 24 V 
zasilania 


Odwrotny szeregowy licznik dziesiętny 


Zasadniczy schemat logiczny odwrotnego licznika dziesiętnego jest taki sam, jak odwrotnego 
licznika binarnego. Dodatkowo zostało wprowadzone sprzężenie zwrotne, skracające do dziesię- 
ciu cykl liczenia. Schemat połączenia sygnałów sprzężenia zwrotnego w celu uzyskania cyklu 


Aktualny  pjerwsza dekada Aktualny  gruga dekada 
stan licznika stan licznika 


Q,Q,Q,Q, SZJ SZ; | 


Odwrotny licznik 


do nastepnych 
dekad 


Licznik dziesiętny 
odwrotny 


Potaczenia :P-SZ, SZ? 


słan stan 
wstępny wstępny 


Rys. 220. Odwrotny licznik dziesiętny 
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liczenia równego dziesięć przedstawia rys. 220. Sekwencje stanów odwrotnego licznika dzie- 
siętnego zamieszczono poniżej. 
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Omawiany układ odwrotnego licznika dziesiętnego pracuje w kodzie 8421, wykresy czasowe 
ilustrujące zasadę jego pracy przedstawia rys. 221. 
Szczegółowe dane techniczne są identyczne jak w tabeli dla odwrotnego licznika binarnego. 
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Rys. 221. Wykres pracy do rys. 220 
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Binarny licznik rewersyjny 


Licznik rewersyjny pozwala na łączenie funkcji licznika prostego i licznika odwrotnego. O kie- 
runku, w którym następuje liczenie, decydują sygnały na wejściach kierunku zliczania licznika 
L. i L_. Omawiany binarny licznik rewersyjny oraz przedstawiona w rozdziale następnym dekada 
rewersyjna są oparte o moduł czterobitowego licznika rewersyjnego (rys. 222). Przez odpo- 
wiednie połączenia wejść i wyjść tego modułu można uzyskać układy binarnego licznika rewer- 
syjnego lub dekady rewersyjnej liczącej w kodzie 8421. 
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Tabela 59 


Wykaz elementów 


Oznaczenie Typ elementu 
E,...Eg E100—01H 
Eu.fa E100-02H 
E rę Ćie E100—09H 
E16 E100—03H 
Es, Era E100—10H 


Moduł czterobitowego licznika rewersyjnego ma dwa wejścia impulsów zliczanych X, i X_ oraz 
dwa wejścia L,. i L_, których stany określają kierunek liczenia. Jeżeli moduł jest użyty jako pier- 
wszy człon licznika wejścia X. i X_-, należy połączyć je razem z sobą. Jak już wspomniano wyżej, 
" na wejścia licznika rewersyjnego powinny być podawane sygnały określające kierunek zliczania, 
oraz impulsy zliczane. W wypadku gdy impulsy zliczane są wytwarzane na dwóch wyjściach, 
każde dla jednego kierunku zliczania, należy zastosować układ dopasowania, który wytwarza 
sygnały określające kierunek zliczania oraz sumuje na jednym wyjściu impulsy zliczane. Schemat 
logiczny takiego układu przedstawia rys. 223, a wykresy czasowe są pokazane na rys. 224. 


Z Tabela 60 
d 


Wykaz elementów 


Oznaczenie Typ elementu 
X z, E,, E», Ea E100-09H 
, E4 E100-01H 
4 5.6 27 kQ ; 0,5 W 
C;, Ć3 3 


*Wartość pojemności C, i Ca 
zależą od częstotliwości impulsów 
na wejściach XĄ i XB 


lą „Z 
E Rys. 223. Układ dopasowania do licznika 
rewersyjnego 


Rys. 224. | | I | | 


Wykres pracy X n JJ] NS all SESJE AE 


do rys. 223 
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Moduł czterobitowego licznika rewersyjnego fna cztery bramkowane wejścia ustawiające A, B, 
C, D pozwalające na wstępne ustawienie stanu licznika po uprzednim jego wyzerowaniu. 

Wstępne ustawienie stanu jest dokonywane w chwili pojawienia się na wejściu Sp sygnału H. Sta- 
ny licznika są wyprowadzone na wyjściach QĄ, Qg, Qc, Qp — pozycje stanu licznika oraz QĄ. QB. 
Qc. Qp — negacje stanów licznika. Wyjścia P, i P_ są wykorzystywane jako przeniesienia na 
następny stopień licznika. Zerowanie licznika jest dokonywane w chwili pojawienia się na 


jego wejściu R4 lub R» stanu H. 


Szczegółowe dane techniczne modułu czterobitowego licznika rewersyjnego zawiera tabela 


61. 


Parametr 


Wartość 


Tabela 61 


Współczynnik obciążalności 
wejść: A, B, C, D 


Współczynnik obciążalności 
wejść: R,, Ra, SB 


FIH (Rq, Ra, SB) 


Współczynnik obciążalności 
wejść: X, X 


FIH (X+, X-) 


Współczynnik obciążalności 
wejść: L,, L_ 


| FIH (L+, L-) 


Współczynnik obciążalności 
wyjść: Qqą, Op, Qc, Op, Qa. 
QB. Qc, Qp 


FOH (0, Q) 


Współczynnik obciążalności 
wyjść: P„, P_ 


| FOH (P+, P-) 


Czas minimalny trwania impul- 
su na wejściu X,, X_ 


£min/X-,, X 


Czas minimalny trwania impul- 
su na wejściach: Ry, R», Sp 


Imin/R4, R2. SB 


* — dla układu 
dekady rewersy- 
inej 


Opóźnienie sygnału na wyj- 
ściach P,, P_ względem 
sygnału na wejściach X., X_ 


ip 


Częstotliwość pracy maksy- 
malna 


100 kHz 
80 kHz* 


Prąd pobierany ze źródła zasi- 
lania 


ICC max 


* — dla układu 
dekady re- 


wersyjnej 


Ecc = 24 V 


Rysunek 225 przedstawia schemat połączeń modułu czterobitowego licznika rewersyjnego 
w układ binarnego licznika rewersyjnego. Wykresy czasowe ilustrujące pracę tego układu przed- 


stawiono na rys. 226. 
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Kierunek liczenia ao przodu Kierunek liczenia ao tylu 


Rys. 226. Wykres pracy do rys. 225 


Dziesiętny licznik rewersyjny 


Dziesiętny licznik rewersyjny liczący w kodzie 8421 uzyskuje się wykorzystując odpowiednie 
połączenia w układzie modułu czterobitowego licznika rewersyjnego. Sposób połączeń przedsta- 
wiono na rys. 227. . 5 

Sprzężenie zwrotne przy kierunku liczenia do przodu (Ly = L) powinno zapewnić przejście 
ze stanu HLLH do stanu LLLL zamiast HLHL. Powoduje ono zblokowanie przejścia do stanu H 
drugiego przerzutnika oraz chwilowe ustawienie w stan H trzeciego przerzutnika, co powoduje 
generację sygnału przeniesienia na czwarty przerzutnik i przejście jego w stan L. Sprzężenie 
zwrotne działa tylko podczas trwania impulsu wejściowego, tak więc w czasie trwania tego 
impulsu następuje zakłócenie stanu licznika. Należy to uwzględnić na przykład przy współpracy 
licznika z dekoderem i blokować dekoder w czasie trwania impulsu wejściowego. 

Sprzężenie zwrotne przy kierunku liczenia do tyłu (L_ = L) powinno zapewniać przejście ze 
stanu LLLL do stanu HLLH zamiast HHHH. Sprzężenie powoduje blokowanie, a więc utrzy- 


192 


== 


Auzdrserzp ytuzoj Aufisiemoy */zz 'sAg 


M- M 
SM- M-"d 
UE] 
:Dyluz31] n]npow 
4IDUrtM BHUBZJb]OJ 
fujólsaizp AluzsI] 


hudżąsm uuję hud3jsm uD29 


[£żz] obauddjsm 
DNIDIMDĄST 
aluoMOyWDJG 


PIUOMOJĄ? 


„Npozid op" 


PoyGp 
Yohuda4sDu 
p 


NIE MEMMUHA DYD 4 | M WOW 
BSM || | EEPE 
iske 


| [x 0I8Y "ot 

obau(ŃsI2Ma.4 
GRKEMI (BGB) 
DpDyap DENI | DYUZII] UDJS opoyap nzsmiałj | ByluUZI| DJe 


c z 
Mi > Pom MEKI 4 DYrUZ31] |NPOW 
dada] 
OZU214 Bujoniyy 


193 


13 — Układy scalone 


manie w stanie L drugiego i trzeciego przerzutnika. Sygnał sprzężenia zwrotnego występuje: 
jednocześnie z impulsem wejściowym, podobnie jak w sprzężeniu dla kierunku liczenia do 
przodu. 

Wykresy czasowe ilustrujące pracę dziesiętnego licznika rewersyjnego przedstawiono na rys. 228.. 
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Rys. 228. Wykres pracy do rys. 227 


Liczniki pierścieniowe 


W rozdziale przedstawiono przykładowe rozwiązania liczników pierścieniowych zrealizowanych 
w oparciu o rejestr przesuwny z przesuwającą się w nim jedną jedynką. Licznik taki liczy w kodzie 
„| zn”, gdzie n — liczba stopni rejestru i ma n stanów wewnętrznych. Do dekodowania 
stanów takiego licznika nie są wymagane układy dekoderów. Przedstawiono przykładowo 
rozwiązania liczników pracujących w kodzie „1 z 5”, czyli zrealizowanych na bazie pięcio- 
pozycyjnego rejestru przesuwającego. Układ przedstawiony na rys. 229 stanowi rozwiązanie 
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dynamiczne takiego licznika. Wykresy czasowe ilustrujące zasadę jego pracy przedstawiono 
na rys. 230. Tabela 63 zawiera szczegółowe dane techniczne. 


4; lub R. ją 


Rys. 230. Wykres pracy do rys. 229 


Tabela 63 
- N)m„)DQMQ>mQmL>LLL>mMm MAL 
Parametr Symbol | Wartość * Uwagi 
= z = e 
Współczynnik obciążalności FIH (X) 1 ! 
wejścia X | 
Współczynnik obciążalności | FH (R. R.) 1 | 
wejść: R;, Ra | | 
i sze "m 5 - | dl. 
Współczynnik obciążalności FOH (0, Q) 4 
wyjść: Qą...Og, Oą...QE 
Czas minimalny trwania | Emin/X 5 us | 
impulsu na wejściu X | 
Częstotliwość pracy fmax | 25 kHz 
maksymalna 
Prąd pobierany ze źródła ICC max 80 mA | Ecc 724 V 
zasilania 


NAKED A 


Przedstawiony na rys. 231 układ licznika pierścieniowego stanowi wersję statyczną wyżej 
wymienionego układu. 

Przerzutniki dynamiczne typu D zastąpiono przerzutnikami typu D w wersji statycznej. Wykresy 
czasowe dotyczące pracy tego układu przedstawiono na rys. 232.. 


Tabela 65 zawiera jego szczegółowe dane techniczne. 196 
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Tabela 64 


Wykaz elementów 
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Licznik pierścieniowy 


231. 


Rys. 


Rys. 232. Wykres pracy do rys. 231 


Tabela 65 


Parametr Wartość 


Współczynnik obciążalności FiH (X) 
wejścia X 


Współczynnik obciążalności FiH_(R;, R.) 
wejść: R;, R> 


Współczynnik obciążalności FIH (Q,G) 
wyjść: Qą...Qg, QA...QE 


Czas minimalny trwania tmin/X 
impulsu na wejściu X 


Częstotliwość pracy 
maksymalna 


Prąd pobierany ze źródła 
zasilania 


Rysunek 233 przedstawia jeszcze jedno rozwiązanie tego samego rodzaju licznika. Jako element 
podstawowy przy realizowaniu układu jest użyty przerzutnik typu D o podwyższonym progu 
przeciwzakłóceniowym (E100—25H). Wykresy czasowe dotyczące pracy układu przedstawiono 
na rys. 234. 

Tabela 67 zawiera szczegółowe dane techniczne układu. 


198 


199 


Tabela 66 
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Typ elementu 


E100—09H 


Oznaczenie 


ścieniowy 


ier: 


icznik p 


L 


233. 


Rys. 


Rys. 234. Wykres pracy do rys. 233 


Parametr Symbol | Wartość | Uwagi 
Współczynnik obciążalności FIH (X) |2 
wejścia X 
Współczynnik obciążalności FIH (R, Rz) 1 
wejść: R., Ra | 
Współczynnik obciążalności FOH (Q, 6) 5 | 
wyjść: Qq...QOg, Q4...Q0E | 

| 

Czas minimalny trwania Emin/X 50 us wypełnienie 
impulsu na wejściu X min. 1:1 
Częstotliwość pracy fmax 8 kHz 
maksymalna 
Prąd pobierany ze źródła ICC max 70 mA Ecc = 24 V 
zasilania 


Licznik w kodzie Johnsona 3 


W rozdziale tym omówiono dziesiętny licznik „pseudopierścieniowy” pracujący w kodzie 
Johnsona. Jest on zrealizowany za pomocą pięciopozycyjnego rejestru przesuwnego (pięć 
przerzutników typu D), w którym na pierwszą pozycję rejestru jest podawana negacja stanu 
ostatniego rejestru. Sekwencja stanów takiego układu jest następująca: 


Qa OB Oc Op OE 
0 L L L £: E 
1 H | L L. £ 
2 H H Ł L L 
3 H H H E L. 
4 H H H H [5 
5 H H H H H 
6 L H H H H 
7 E E H H H 
8 L L 5 H H 
9 L L L L H 200 
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Wykonanie układu realizującego wyżej wymienioną sekwencję stanów zostało przedstawione 
na rys. 235. Sygnał H na wejściach zerujących R1 lub Ra powoduje wyzerowanie układu — 
ustawienie stanu przerzutników LLLLL. Stany układu są wyprowadzone na jego wyjściach 
Q, Qg, Qc, Qp, Qg, — pozycje oraz QĄ, Qg, Qc. Qp, QE — negacje. Impulsy zliczane są podawane 
na wejście X przesuwające rejestr. 

Wykresy czasowe ilustrujące pracę układu przedstawiono na rys. 236. Tabela 69 podaje szcze- 
gółowe dane techniczne. 
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Rys. 236. Wykres pracy do rys. 235 
| VSJCŻJ[L.JDD))))ADLADLALALALAODALZ__KKKN___ 
Tabela 69 
55... JO) „_<V.„„„__—A—J)))D)DQ)QDOQ) „JP Joon 
Parametr Symbol Wartość Uwagi 
Współczynnik obciążalności FIH (X) 1 
wejścia X 
Współczynnik obciążalności FIH (R, R.) 1 
wejść: Ry, Ra 
Współczynnik obciążalności FOH (0, Q) 4 
wyjść: Qq...Qg, Qq...QE 
Czas minimalny trwania Lmin/X 50 us wypełnienie 
impulsu na wejściu X min. 1:1 
Częstotliwość pracy fmax 8 kHz 
maksymalna * 
Prąd pobierany ze źródła ICC max 70 mA Ecc = 24 V 
zasilania > 


pp... mt 0 JJCc0Q0Q()Q))))JJ)J)2Ą2—„—AAN. m 


KODERY I DEKODERY 


Układy koderów i dekoderów nazywane ogólnie konwerterami kodów służą do zamiany jednego 
kodu na drugi. W wypadku gdy kodem pierwotnym jest kod „1zn” (najczęściej „1 z 10”), to 
układ konwertera jest nazywany koderem. Analogicznie dekoderami są układy konwerterów, 
w których sygnały wyjściowe są zapisane w kodzie „1 z n”. 
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Koder „1 z 10'/ BCD 


Rys. 237. Koder „1 z 10” /BCD 


Tabela 70 


Wykaz elementów 


RS 
Oznaczenie | Typ | Liczba 


| 


Ex Ex; Es; Ex E100—02H | 4 


Układ kodera stanowi prosty układ kombinacyjny (rys. 237) zbudowany z bramek NOR, umożli- 
wiający zamianę dziesiętnej informacji cyfrowej zapisanej w systemie „1 z 10” na kod binarny 
BCD o wagach 8421 zgodnie z poniższym zapisem stanów wejść i wyjść układu: 


Ag A A? A3 Aą A5 Aę A7 Ag Ag Wp Wc WB Wą 
[0 H L Ł. L L l: L L L l. L L JE L. 
1 L H L LĄ L l. L L L. L E : l. H 
2 L E H „A L LE L k I L L L H 8 
3 k: L £: H L. L L: L L £ L L H H 
4 E L L 8 H Ł L L L L L H L L 
5 L E t: L Ł H L L t: L L H L. H 
6 I: |E L LŚ E L H AL. jE l. L H. H L 
FA L L L Ł l: i: i H L L. L H H H 
8 5 L JE L E L (Ę t: H |E H l: L t. 
203 9 L kk L L E. Ł L L L H H L l H 


Wejście X służy do blokady kodera. Podanie na wejściu X sygnału H powoduje, że na wyjściach. 
WĄ, WB, Wc, Wp jest sygnał L niezależnie od stanu sygnałów na wejściach A. 
Podstawowe parametry układu dekodera podano w tabeli 71. 


Tabela 71 
Parametr - Symbol Wartość Uwagi | 
Współczynnik obciążalności Fia (Ag, Az, X) 1 
wejść z 
FiH (As. As, A6. Ag) 2 
Fin (A4, A>, A4, Ag) 3 
Współczynnik powielania Fork (Wą, WB, Wc, Wp) | 3 
Czas średni propagacji od ip 3 us Tamb 5725 C 


wejść A; do wyjść W; 


Czas impulsu na wejściu X tx 10 us Tamb 57+25'C 
minimalny 


Prąd pobierany ze źródła ICC max 30 mA Ecce = 24 V 
zasilania maksymalny 


Moc strat średnia Pag Ecc = 24 V 


Dekoder pełny BCD/,1 z 10” 


Układ dekodera stanowi prosty układ kombinacyjny (rys. 238) zbudowany z bramek NOR. 
który umożliwia zamianę informacji cyfrowej zapisanej w kodzie binarnym BCD o wagach 
8421 na zapis dziesiętny w systemie „1 z 10". 


Wejścia układu wymagają podawania sygnałów zanegowanych A, B, C, D, na wyjściach Wg, 
W4, Wp... natomiast informacja ma postać bezpośrednią. Każdej kolejnej z dziesięciu kombinacji 
sygnałów binarnych na wejściach układu od 0000 do 1001 odpowiada sygnał „1* (poziom H) 
na jednym tylko wyjściu i odpowiednio od Wg do Wg. Wejście Y służy do blokady dekodera 
sygnałem H, który powoduje wystąpienie na wszystkich wyjściach od Wg do Wg sygnału L. 


Podanie na wejścia układu kombinacji binarnych (nadmiarowych dla systemu dziesiętnego) 
z zakresu od 1010 do 1111 powoduje również wystąpienie na wszystkich wyjściach sygnałów 


o poziomie L. 


Podstawowe parametry układu dekodera podano w tabeli 73. 
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Tabela 73 


Parametr Symbol Wartość 


Fiu (A, B, C, D) 


Współczynnik obciążalności 
wejść 


Fiu (%) 


Współczynnik powielania FoH (Wo, W;, W3...Wg) 


Czas średni propagacji od tp 
wejść A, B... do wyjść Wg, 
W;, W»... 


Czas impulsu na wejściu X 
minimalny 


Prąd pobierany ze źródła 
zasilania maksymalny 


Moc strat średnia 1000 mW | Ecc = 24 V 


Dekoder uproszczony BCD/,„1 z 10” 


Układ dekodera stanowi prosty układ kombinacyjny (rys. 239) zbudowany z bramek NOR, 
który umożliwia zamianę informacji cyfrowej dziesiętnej zapisanej w kodzie binarnym BCD: 
o wagach 8421 na zapis dziesiętny w systemie „1 z 10". 


Wejścia układu wymagają podawania sygnałów w postaci prostej (A, B, C, D) oraz zanego- 


wanej (A,B, C,D ), na wyjściach Wg, W4, W»... natomiast informacja ma postać bezpośrednią.. 


Każdej kolejnej z dziesięciu kombinacji sygnałów binarnych na wejściach układu od 0000 do. 
1001 odpowiada sygnał „1” (poziom H) na jednym tylko wyjściu odpowiednio od Wg do Wg. 
Wejście X służy do blokady dekodera sygnałem H, który powoduje wystąpienie na wszystkich: 
wyjściach od Wg do Wg sygnału L. 


Uproszczenie dekodera (zoptymalizowanie logiczne) ograniczyło liczbę potrzebnych do jego: 


budowy bramek NOR w stosunku do rozwiązania podanego w punkcie Dekoder pełny BCD/ 
j„1z 10" przez zmniejszenie współczynnika obciążalności wejść Fjh do <3. 


Wadą takiego rozwiązania jest zakaz podawania na wejścia układu kombinacji binarnych (nad- 
miarowych dla systemu dziesiętnego kodowanego binarnie) z zakresu od 1010 do 1111, ponieważ 
powodują one wystąpienie na wyjściach układu sygnałów fałszywych. 
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Zaletą natomiast tego rozwiązania jest również możliwość dekodowania informacji cyfrowej 
dziesiętnej zapisanej w kodzie BCD o wagach 2421. Zapis ten o następującej sekwencji kombi- 
nacji binarnych jest często stosowany w licznikach dekadowych: 


a= "OOO OOOOODY 
mmm NMOOOCOOCORO 


ama OO * MOONU 


O©ONOORWND=O 


Podstawowe parametry układu dekodera podano w tabeli 75. 


Tabela 75 
Parametr Symbol | Wartość Uwagi 

Współczynnik obciążalności Fi (X, D) 1 
wejść z RE GG e 

FiH (D) 2 

FH (AAA,B,B, CO) | 3 
Współczynnik powielania FOH(Wo, Wy, W...Ws) 5 
Czas średni propagacji od | tp 3 us Tamb 5+25C 
wejść A, B, C.. do wyjść 
W, Wy, Wa... 
Czas impulsu na wejściu X tx 10 us I amb 5+25'C 
minimalny 
Prąd pobierany ze źródła IGC max 65 mA Ecce = 24 V 
zasilania maksymalny 
Moc strat średnia Pę 800 mA Ecc = 24 V 


I 


Dekoder „kod Johnsona”/„1 z 10” 


Układ dekodera stanowi prosty układ kombinacyjny (rys. 240) zbudowany z bramek NOR, 
który umożliwia zamianę informacji cyfrowei dziesiętnej zapisanej w kodzie Johnsona na zapis 
dziesiętny w systemie „1 z 10”. 

Wejścia układu wymagają podawania sygnałów w postaci prostej (A, B, C, D, E). Postać ta 
jest otrzymywana również na wyjściach układu (Wo, W;, W»...), tzn. „1” logicznej odpowiada 
sygnał H. 
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Rys. 240. Dekoder „Kod Johnsona” / „1 z 10* 
Tabela 76 
Wykaz elementów 


Oznaczenie | Typ 


E,...Eg | E100—02H 


EG | E100-03H 


Pięcioelementowy kod Johnsona ma tylko dziesięć kombinacji przyporządkowanych w nastę- 
pujący sposób cyfrom dziesiętnym: 


O©JOORAWN[5<=O 

= BEDE” FO FO FR Tm 
F EZEZKZTFEKYEF Y 
p" TESEB sk ch R ETF" FOOD 
IE FOT ZE 5 SE A T_T 7 
= TO © GEE KG k ETC 2 


Struktura kodu Johnsona pozwała na dekodowanie każdej kombinacji kodu przy użyciu tylko 
dwóch argumentów, co umożliwia budowę prostego dekodera o małej liczbie bramek NOR 
mających niewielką liczbę wejść oraz mało obciążających wejścia dekodera. 

Każdej kolejnej z dziesięciu kombinacji kodu Johnsona podanej na wejścia układu odpowiada 
sygnał „1” (poziom H) na jednym tylko wyjściu odpowiednio od Wy do Ws. Wejście X służy do 
blokady dekodera sygnałem H, który powoduje wystąpienie na wszystkich wejściach od Wę do 


Ws sygnału L. 
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14 — Układy scalone 


Tabela 77 


Wartość 


Parametr Symbol 


Fi (X) 


Fih (A, B, C, D, E) 3 


Współczynnik obciążalności 
wejść 


Współczynnik powielania FOH(Wo,W1,W>...Ws) 3 


Czas średni propagacji od tp 6 us 
wejść A, B, C, D, E do wyjść 
Wo. W;, W> „Wg 


Czas impulsu na wejściu X tx 10 us 


Prąd pobierany ze źródła lcc max 60 mA 
zasilania 


Moc strat średnia Pg 800 mA 


Ecc = 24 V 


REJESTRY 


Zespół przerzutników służący do przechowywania informacji w postaci liczby dwójkowej jest 
nazywany rejestrem. Rozróżnia się dwa podstawowe typy rejestrów związanych z szeregową 
lub równoległą postacią informacji wprowadzanej i wyprowadzanej. Są to rejestry równoległe 
lub szeregowe oraz ich różne kombinacje, jak na przykład rejestr o szeregowym wprowadzaniu: 
i wyprowadzaniu równoległym, rejestr o równoległym wprowadzaniu i szeregowym wypro- 
wadzaniu itp. 


Rejestr równoległy czterobitowy 


Rejestr równoległy został zbudowany z czterech statycznych przerzutników typu RS. Każdy 
ztych przerzutników składa się z dwóch odpowiednio połączonych z sobą bramek NOR 
(rys. 241). : 


Układ ma cztery wejścia A, B, C, D do równoległego wprowadzania informacji. Sygnały poda- 
wane na te wejścia muszą mieć postać zanegowaną, wyjścia układu umożliwiają natomiast 
odczytanie zawartej w rejestrze informacji w postaci prostej (wyjścia Qą, Op, Qc. Qp), jak rów- 
nież zanegowanej (wyjścia Qa, QB, Qc. Qp). i 


Wejście R służy do zerowania rejestru, tzn. sprowadza stan przerzutników do postaci takiej, 
że na wszystkich wyjściach prostych (Qq, QB, Qc. Qp) jest sygnał L („O0” — logiczne). 
Wprowadzanie informacji do rejestru może odbywać się jedynie w obecności sygnału H na 
wejściu bramkującym 6 

Każda nowa sekwencja sygnałów wprowadzanej informacji likwiduje poprzedni zapis bez 
potrzeby uprzedniego zerowania sygnałem R (rys. 242) 
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Rys. 242. Wykres pracy do rys. 241 


Rejestr może być w „prosty sposób powiększony o dalsze pozycje bitowe, które mogą być stero- 
wane sygnałami R i X. Bramki Eg i Eg umożliwiają powiększenie rejestru do dwunastu bitów. 
Podstawowe parametry układu podano w tabeli 79. 


Tabela 79 


Parametr Wartość Uwagi 
Współczynnik obciążalności 
wejść 
Współczynnik powielania FOH(Q4,G4,Og,OB 3 

Qc.Ac.Ap.Ap) 

Czas minimalny impulsu na tx tR 20 us Tąamb 5F25'C 
wejściach X i R 
Prąd pobierany ze źródła ICC max 75 mA Ecc = 24 V 
zasilania maksymalny 
Moc strat średnia Peg 1350 mW | £cc= 24 V 


Rejestr szeregowo-równoległy czterobitowy 


Układ rejestru został zbudowany z przerzutników typu D, przy wykorzystaniu układów E100-25H 
oraz bramek NOR (rys. 243). 

Wszystkie wejścia układu wymagają podawania informacji w postaci bezpośredniej, a wyjścia 
układu umożliwiają odczyt równoległy informacji w postaci prostej (Qq, Qg, Qc, Qp) lub zanego- 
wanej (Qą, QB. Qc, Qp). 
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Rejestr umożliwia: 

— równoległe wprowadzanie informacji, 

— szeregowe wprowadzanie informacji, 

— równoległy odczyt lub szeregowe wyprowadzanie informacji, 

— przesunięcie informacji z lewej strony na prawą. 

Równoległe wprowadzanie informacji może nastąpić jedynie w obecności sygnału H na wejściu 
bramkującym X oraz przy sygnałach L na wejściach R, S i T. 

Każde następne równoległe wprowadzenie informacji likwiduje automatycznie zapis poprzedni 
(rys. 244), Sygnał H na wejściu zerującym R powoduje wyzerowanie zawartości rejestru w do- 
wolnym momencie jego pracy. 
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Rys. 244. Wykres pracy do rys. 243 


Wejście S$ służy do szeregowego wprowadzania informacji, które może odbywać Się jedynie w 
obecności sygnałów taktujących na wejściu T. Jeśli na wejściu S jest sygnał H, to każdemu 
impulsowi na wejściu T towarzyszy wprowadzenie jednego bitu odpowiadającemu „1 ” logicz- 
nej do rejestru oraz przesunięcie dotychczasowej zawartości rejestru o jeden bit w prawo. Oczy- 
wiście przy szeregowym wprowadzaniu informacji do rejestru wejście X powinno sygnałem L blo- 
kować wejścia równoległe. 214 
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Przy sygnale L na wejściu S zkażdym impulsem H na wejściu T następuje przesunięcie zawartej 
w rejestrze informacji o jeden bit w prawo. W ten sposób czterema kolejnymi impulsami na 
wejściu T, informacja zawarta w rejestrze może być z niego wyprowadzona szeregowo bit po 
bicie. Wyjściem szeregowym z rejestru będą w tym wypadku wyjścia Qp i Qp. 

Rejestr ten może być w prosty sposób rozbudowany o dalsze pozycje bitowe, wykorzystując 
wyjścia R, T i X, które umożliwiają wydłużenie rejestru o dalszych osiem bitów. 

Podstawowe parametry układu podano w tabeli 81. 


Tabela 81 


Parametr Symbol Wartość 


Współczynnik obciążalności FIH (S) 
wejść = 


FIH (R, T, X, A, B, C, D) 


Współczynnik powielania FoH (QĄ. Qa, Og, Og, 


Qc. ac 


FOH (Qp,Op) 


Czas minimalny impulsu na tą. tx 20 us Tamb FF25'C 
wejściach R i X 


Częstotliwość i czas trwania 10 kHz Tamb =+25'C 
impulsów taktu T 8 A = 


50 us 


Prąd pobierany ze źródła 125 mA | Ecc = 24 V 
zasilania maksymalny | 


Moc strat średnia Ą 2500 mW | Ecc = 24 V 


SUMATORY 


W rozdziale zostały przedstawione dwa podstawowe typy sumatorów: czterobitowy sumator 
binarny oraz sumator dziesiętny w kodzie BCD. Układy arytmetyczne wykorzystujące elementy 
szeregu Logister E-100H są raczej układami prostymi, którym nie narzuca się takich wymagań 
jak na przykład szybkość pracy, złożoność funkcji itp. W wypadku gdy istnieje konieczność wpro- 
wadzenia dużych bloków arytmetycznych lub jest wymagana duża szybkość przeliczania, jest 
zalecane wykonanie wykorzystujące układy scalone TTL i odpowiednie dopasowanie poziomów 
sygnałów sterujących. 


Sumator binarny czterobitowy . 


Omawiany układ czterobitowego sumatora binarnego stanowi kaskadowe połączenie czterech 
równoległych sumatorów jednobitowych. Każdy sumator jednobitowy wykonuje operację 
dodawania dla jednej pozycji binarnej; sygnał przeniesienia C jest podawany na pozycję następną. 
W tabeli 82 przedstawiono stany wyjść układu sumatora jednobitowego w zależności od stanów 
jego wejść. 


Tabela 82 


Uwagi: 1) W tabeli zamieszczono stany tyłko dla pierwszego stopnia sumatora. 
2) Stany w tabeli są aktualne dla Sp=L. W wypadku Sgp=H stany wyjść są następujące: Z, = Z, = 
Zza=ZaLGG=L 


Stany wejść dla pozostałych pozycji tworzy się przez analogię. 

Układ sumatora ma wejście bramkujące Sg pozwalające na zablokowanie jego wyjść, na przy- 
kład podczas ustalania się stanu. W układzie zostały wyprowadzone dodatkowo wyjścia prze- 
niesień C1, Cz, C3, które mogą być wykorzystywane podczas realizacji sumatorów dziesiętnych 
w oparciu o ten typ sumatora. 

Schemat logiczny czterobitowego sumatora binarnego przedstawia rys. 245, a jego szczegółowe 
dane techniczne zawiera tabela 84. 


Tabela 84 


Parametr 


Symbol Wartość 


Współczynnik obciążalności FIH (A;...A.) 

wejść FIH_ (B;...B,) 3 
Współczynnik obciążalności FIH (C,) 3 
wejścia Cy 

Współczynnik obciążalności FoH (Z1...2.) 6 
wyjść: 24... Ż)4 

Współczynnik obciążalności FOH (C.) 6 
wyjścia C4 

Czas średni propagacji tp (C) 40 us 
sygnału Cg 

Prąd pobierany ze źródła ICC max 150 mA Ecc =24 V 
zasilania 
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Sumator dziesiętny 


Sumowanie dwóch liczb dziesiętnych przedstawionych w kodzie BCD wymaga wprowadzenia 
korekcji wyniku, gdy suma pierwotna jest większa od 9. Polega ona na dodaniu do wyniku 
pierwotnego liczby 6. Otrzymuje się wówczas skorygowaną wartość wyniku i przeniesienia. 


Rys. 246. Realizacja układu korekcyjnego dia sumatora dziesiętnego 


Tabela 85 


po 


Wykaz elementów 


Oznaczenie Typ elementu 


E<.Ba, Es Es. E100—02H 


z 


E4 | E100—01H 


Podstawowym blokiem w układzie sumatora dziesiętnego w kodzie BCD jest sumator binarny 
czterobitowy. Konieczne jest dodatkowe wprowadzenie układu kombinacyjnego, który reali- 
zowałby — w zależności od pierwotnego wyniku sumowania — funkcję dodawania liczby 6 oraz 
generacji skorygowanej wartości przeniesienia. Skorygowaną funkcję opisującą przeniesienie 
można wyrazić w następującej postaci: 


C4 = 4 we +24 we 3 we +24 we 22 we 


Tabela 86 zawiera szczegółowe dane techniczne. 
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Tabela 86 


Parametr Symbol Wartość 


| 

| Uwagi 
Współczynnik obciążalności FIH (A, B,, Cz) 1 | 
wejść: A4, Bą4, Ca 
Współczynnik obciążalności FiH (Zawe) 4 
wejścia Z-we, SB SB * 
Współczynnik obciążalności FiH (Zgwe) 2 
wejścia Zawe 
Współczynnik obciążalności FiH (Cąwe) 3 
wejścia Czwe 
Współczynnik obciążalności FOH (Z, cj 4 
wyjść: Da, Zig, Zą, C4 FOH (5, 24) 6 
Prąd pobierany ze źródła ICC max 80 mA Ecc =24 V 
zasilania 

< o T © T a TT m 
PEZET Ą WL EW A 


Sumator binarny 
czterobitowy 


| Układ korekcyjny 


W , 
wyjscie w kodzie BCD 


Rys. 247. Sposób połączeń układu sumatora binarnego i układu korekcyjnego w układ sumatora 


dziesiętnego 


KOMPARATORY 


W rozdziaie przedstawiono czterobitowy układ EXCLUSIVE OR oraz komparator czteropozy- 
cyjny. Układy te służą do porównywania z sobą dwóch wielkości wyrażonych w formie binarnej 
(mogą to być również liczby dziesiętne wyrażone w kodzie binarnym BCD). 


Czterokrotny układ EXCLUSIVE OR 


Układ zawiera cztery niezależne zespoły realizujące funkcję sumy modulo 2 (EXCLUSIVE OR). 
Tabela 87 przedstawia stany wyjściowe takiego układu w zależności od stanów jego wejść. 


Tabela 87 


7 ow 
A40 mE % W, 
4 
a 7e "py La] „w 
PSSE asa m 
B O 
1 UE, 
o W, 
o 2 
A> 
o W, 
B.o 
Az0 aby 
o W, 
BO 
AO AM 
OW, 
B,o E 
* E, 4205 
asa) 
sz + W,-B 
z 11 A 
a? 5 
248 = 
w, 


m 


Rys. 248. Czterokrotny układ EXCLUSIVE OR 
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Układ pozwala również na porównanie z sobą dwóch czterobitowych liczb A i B. W wypadku 
gdy A=B, stan wyjścia Wą_p =H. 
Schemat logiczny układu przedstawia rys. 248, a jego szczegółowe dane techniczne za- 


wiera tabela 89. 


Tabela 88 


Wykaz elementów 


Oznaczenie Typ elementu 


E,...E5 E100-09H 


Es E100-01H 


Tabela 89 
Parametr | Symbol Wartość Uwagi 
Współczynnik obciążalności FIH (A;...A,) 2 
wejść: A,...A4, B1...B4 1...Bą 
Współczynnik obciążalności FOH (W;...W,) 3 
wyjść: Wą..Wą, Wą...W4 (W;...W3) 
Współczynnik obciążalności FoH (Wą — p) 6 
wyjścia WĄ — B 
Piąd pobierany ze źródła zasilania! /cc max 90 mA | Ecce =24 V 
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Komparator czteropozycyjny 


Tabela 90 


Wykaz elementów 


Oznaczenie Typ elementu 


Eq, Eq1 E100—09H 


E>, Ez, Es, Eg, Eo 


E100-02H 


E4, E;, Es E100-01H 


Eg, E12 E100—10H 


Układ komparatora czteropozycyjnego (rys. 249) pozwala na porównanie z sobą dwóch liczb 
A i B wyrażonych w postaci binarnej. Układ pozwala na stwierdzenie równości tych liczb, jak 
również określa, która z nich jest większa. Stany wyjść układu w zależności od stanów jego wejść 


przedstawiono w tabeli 91. 
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Tabela 91 


Wejścia Wyjścia 
(A<B)we [A>Bwe| A, B4 As, Bs | A>, B2 | A;, B; || A<B | A=B|A>B 
H L X X X X H L E 
E H X X X X L L H 
L e A4>B4 | X X X L L H 
[5 |: A4<B4 | X X X H L L- 
L L A4=B4 | As>Bz | X X L b H 
L L A4=B4 | A3<Bz | X X H L L 
L L A4=B4 | A3=Bz3 | A2>B> | X l. L H 
L L A4=B4 | A3z5Bz | Aaz<B> | X H L E 
B L A4=B4 | A3=Bz | A25B> | A1>B1 L |E H 
L L A4=B4 | Aą=B3 | A2=B> | A1<By H Ek [E 
L L A4=B4 | Aa=B3 | A25B> | A15B1 L H L 


Uwagi: 1) Wartości w tabeli są aktualne dla SB2 =SB1=L 
Dla SB2 =H; A<B, A=B, A >B przyjmują wielkość = L 
2) X=H lub L 


W wypadku gdy należy porównywać z sobą liczby binarne o większej od 4 liczbie bitów, lub 
też w wypadku porównywania z sobą dwóch i więcej cyfrowych liczb dziesiętnych wyrażonych 
w formie binarnej, należy dokonać szeregowego połączenia układów komparatora. Przykład 
takiej realizacji został przedstawiony na rys. 250. 

Dane techniczne przedstawiono w tabeli 92. 


Tabela 92 
Parametr Symbol Wartość Uwagi 
Współczynnik obciążalności FIH_ (A4...A4) 2 
wejść: A,...Aą, B....B4 FiH (B,...B;) 2 
Współczynnik obciążalności FIH (A <B) we 4 
wejść: (A<B) we (A>B) we | FiH (A> B) we 4 
Współczynnik obciążalności FIH (Sg1) 3 
wejść: SB1. SB2 Fi4 (SB2) 3 
Współczynnik obciążalności FOH (A <B) 25 | 
wyjść: A<B, A=B, A>B FoH (A=B) 25 
FOH (A > B) 25 

Czas średni propagacji 
sygnałów: | 

(A > B) we | fp (A> B) we ; 15 us 

(A< B)we Ip (A < B) we 15 us 
Prąd pobierany ze źródła IGCc max 120 mA Ecc =24 V 
zasilania 
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Tabela 93 


Wykaz elementów 


Liczba 


Oznaczenie Typ 


E. E100-24H 


E5...E3 E100-25H 


E,, E4 E100—09H 


Es E100—10H 


C KSF 020-4700 pF 
— 63V—5% 


Układ programowanego rozdzielacza, będący pewnego rodzaju rejestrem szeregowym zamknię- 
tym w pętle z tzw. krążącą jedynką (rys. 251), został zbudowany z przerzutników typu D (E100— 
—25H). 

Charakter pracy układu polega na kolejnym cyklicznym występowaniu sygnału H na wyjściach 
01, Qa, Q3 ...Qg, Qq, Q...itd. w takt impulsów na wejściu T (rys. 252). 
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Rys. 252. Wykres pracy do rys. 251 
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Wejście Ro służy do zerowania układu sygnałem H w dowolnym momencie jego pracy. Po wy- 
zerowaniu przerzutnik o wyjściu Qg, jak również wszystkie pozostałe na swych wyjściach, 
mają sygnał L. Po pierwszym impulsie T przerzutnik Qg na cały czas trwania każdego cyklu prze- 
chodzi w stan H. W końcu każdego cyklu jest wyzwalany z ostatniego przerzutnika (Qg) układ 
czasowy, który generuje dodatkowy sygnał zerowania. Kolejny impuls na wejściu T inicjuje 
nowy cykl pracy układu. 

Koniec każdego cyklu może być opóźniony sygnałem H na wejściu X, który zablokuje wystą- 
pienie dodatkowego sygnału zerowania na czas swego trwania. 

Opisany sposób pracy układu jest możliwy przy wciśniętych (załączonych) wszystkich prze- 
łącznikach stabilnych od P4 do Pg. Jeżeli którykolwiek przełącznik nie zostanie załączony, to 
odpowiadający mu przerzutnik zostaje wyłączony z łańcucha przerzutników rozdzielacza i nie 
bierze udziału w pracy, skracając tym samym cykl pracy układu. W ten sposób można łatwo 
zmieniać długość cyklu pracy układu, tzn. programować jego długość i zestawiać w łańcuch 
rozdzialacza dowolne z wybranych przerzutników. 

Układ może być łatwo rozbudowany o dalsze pozycje przy wykorzystaniu wyjścia T i Ry, którę 
umożliwiają wydłużenie łańcucha przerzutników do dwudziestu pozycji. 

Podstawowe parametry układu zostały podane w tabeli 94. 


Tabela 94 


Parametr Symbol Wartość 


Współczynnik obciążalności FIH (Rz, T, X) 
wejść 


Współczynnik powielania FoH (06, 0, 0...03) 


FOH (T) 


FOH (R.) da, 


Czas minimalny impulsu na 50 us 
wejściu Ro 


Częstotliwość i czas trwania 6,5 kHz 
impulsów taktu T 


90 us Tamb 5€25'C 


50 us 


Prąd pobierany ze źródła 170 mA Ecc = 24 V 
zasilania maksymalny 


Moc strat średnia 3500 mW | Ecc = 24 V 


Układ wyróżniania kierunku ruchu 


Układ ten pozwala na stwierdzenie, w jakim położeniu względem siebie znajdują się dwa ciągi 
impulsów prostokątnych o tej samej częstotliwości i takim samym wypełnieniu. 

Jest to wykorzystywane między innymi do wyróżniania kierunku ruchu. Zmianę położenia 
należy zamienić na dwa przesunięte względem siebie (przesunięcie to musi być mniejsze od 
połowy okresu) ciągi impulsów prostokątnych SĄ i Sg. Układ pozwala na stwierdzenie, w jakim 
kierunku występuje ruch (odpowiednie sygnały na wyjściach Wp i Wq), oraz wytwarza impulsy, 
które pojawiają się na wyjściu X po zmianie położenia o jednostkę (pojawienie się pary impulsów 
na wejściach SĄ i Sg). Schemat logiczny układu jest przedstawiony na rys. 253 a zasadę jego 
pracy ilustruje rys. 254. 
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Rys. 253. Układ wyróżniania kierunku ruchu 
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Tabela 95 


Wykaz elementów 


Oznaczenie Typ elementu 


E,...E11 E100—09H 


E100-01H 


E100—10H 


| 27 kQ; 0,25W 


* 


* Wielkość pojemności zależy od maksymalnej częstotliwości pracy układu. Czas trwania impulsu generowanego 
nie powinien być mniejszy niż 10 us 


Zmiana kierunku ruchu 


h 


F 
> E 6 AE 


Rys. 254. Wykres pracy do rys. 253 


Układ wyróżnienia kierunku ruchu jest przystosowany do współpracy z licznikiem rewersyjnym, 
stany wyjść Wp i Wr określają kierunek liczenia, impulsy do zliczania przez licznik pojawiają 
się na wyjściu X. Dane techniczne podano w tabeli 96. 


Tabela 96 

Parametr Symbol Wartość Uwagi 
Współczynnik obciążalności FiH (SĄ,SB) 1 
wejść: SĄ, SB 
Współczynnik obciążalności FOH (X,X, Wp, Wr) 25 
wyjść: X, X, Wp, Wr 
Prąd pobierany ze źródła ICC max 160 mA Ecc =24 V 
zasilania 


Układ sterowania wskaźnikiem siedmiosegmentowym 


Układ jest przeznaczony do wyświetlania na wskaźniku siedmiosegmentowym cyfry dziesię- 
tnej wyrażonej w kodzie BCD. Przedstawiona na rys. 255 wersja układu pozwala na sterowa- 
nie wskaźnikiem, którego segmenty są włączane przez styki przekaźników sterowanych ze 
wzmacniaczy E7...E13. Należy pamiętać, że przy sterowaniu obciążeniem o charakterze indukcyj- 
nym ze wzmacniaczy E7...E13 jest konieczne użycie diod zabezpieczających dołączonych bez- 
pośrednio na obciążeniu lub elemencie wzmacniacza (zobacz: zastosowanie elementu EP—11H), 
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Rys. 255. Układ sterowania wskaźnikiem siedmiosegmentowym 
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Tabela 97 e. 
Wykaz elementów 
. 
Oznaczenie Typ elementu 
E,, Ea, Es; El EP—71H 
KS = Rim _>234 / 


Es UCY 7400N 


Es UCY 7447N 


Fadisa EP—11H 


4,3 kQ; 0,5 W 


Bezpośrednio z wyjść elementu UCY7447N (przez rezystor R połączony w szereg z wyjściem 
elementu) można sterować wskaźniki segmentowe o działaniu elektroluminescencyjnym. 230 


Układ oprócz wejść sygnałowych A, B, C, D ma również wejścia specjalne: LT, BI/RBOQ oraz 
RBI. Pierwsze z nich służy do kontroli wszystkich segmentów wskaźnika, drugie do jego bloko- 
wania, trzecie do blokowania wyświetlania zera (np. na początku liczby wielocyfrowej). 

Stany układu przedstawiono na rysunku 256, a szczegółowe dane techniczne podano w tabeli 99. 


256 


Rys. 256. Stany układu sterowania wskaźnikiem siedmiosegmentowym 


Tabela 98 


G 


Funkcja 


[o L L L L E L [5 + + + + + + a 
1 L X I: L L H E — + + == = = z: 
2 L X L L H t JIA + + — -- + — + 
3 L X L E H H E + + + + ma R + 
4 E X l: H LE L L > > + =" = + + 
5 je X [B H |Ę H 8 + — + + = + + 
6 |E X L H H L: E — | = + + + + + 
A L X L H H H L + + + =5 see || C= = 
8 L X H L L L L + + + + + + + 
9 L X H [5 L H L + + <> — m + + 
10 L X H L H L A — | —-| — + + = + 
33 8 X H L H H L — | — + + =" ||| = + 
12 L X H H L L L — = = | 2 = + 
13 LE: X H H L H U =>. Uf= > == + + 
14 L. X H H H L L =" M= | 4 + + + + 
15 5 X H H H H L = | = | > |=  ko= 
B1 X X X X X X H Ex „rE= W Je | 5 L= b= 
RB1 | L H L L L E X = sze |EŻ |= s] == kaś, FE= 
ET H X X X X X i: | + + + + + + + 


231 Uwagi: 1) X =sygnał H lubL, 2) + oznacza włączenie danego segmentu, 3) — oznacza segment wyłączony 


Tabela 99 


Parametr Symbol Wartość |. Uwagi 
Współczynnik obciążalności Fit (AB; 6, Di ET: |'2 
wejść: A, B, C, D, LT, BI/RBO, | BI/RBQ, RBI) 
RBI | 
—_ TIERE OZZZZZZE Z R pz - ” 
<200 mA | w wypadku 
| zastosowania 
| EP—11H na 
| wyjściach 
Obciążalność wyjść: a...g | ZO (a...g) ==> CEE 
| <20 mA wyjścia bez- 
| pośrednio z ele- 
| mentu 
| UCY7447N 
Prąd pobierany ze źródła +5V | /cc max 85 mA 
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WIADOMOŚCI WSTĘPNE 


Jednym z czynników mających duży wpływ na poprawną pracę cyfrowych układów urządzeń 
automatyki i sterowania jest sposób realizacji systemu zasilania, którego głównym zadaniem 
jest dostarczenie do każdego układu logicznego napięcia stałego o wartości znamionowej 
nie wykraczającej poza granice tolerancji. Układy zasilania nie powinny wprowadzać zakłóceń 
do układów logicznych przy zmianach parametrów zewnętrznych i zmianach prądu pobieranego 
przez urządzenie. System zasilania powinien być wyposażony w szybko działające układy ele- 
ktronicznych zabezpieczeń, których zadaniem jest zabezpieczenie przed uszkodzeniem układów 
zasilanego urządzenia, jak i samych źródeł zasilania. 

Układy zasilania powinny być wyposażone w odpowiednie układy sygnalizacji zaniku napięcia 
i elementy włączająco-odłączające. 

W urządzeniach przewidzianych do pracy ciągłej, system zasilania powinien pracować w ukła- 
dzie z rezerwowymi źródłami zasilania, na przykład z baterią akumulatorów, przełączanymi w wyni- 
ku zaniku napięcia źródeł głównych, w sposób nieodczuwalny do poprawnej pracy urządzenia. 
Podstawowymi układami zasilania są zasilacze. Do zasilania cyfrowych układów i urządzeń 
automatyki i sterowania zwykle stosuje się zasilacze stabilizowane. Parametry zasilaczy mają 
decydujący wpływ na jakość układów zasilania. Szczególnie istotna jest rezystancja wyjściowa, 
właściwości dynamiczne i jakość układów zabezpieczeń. Dobre właściwości dynamiczne 
zasilacza, tzn. szybkość reakcji układu stabilizatora na impulsie zmiany prądu obciążenia, poz- 
walają na uniknięcie powstawania zakłóceń wywołanych szybkimi zmianami prądu obciążenia 
charakterystycznymi dla układów cyfrowych. 

W niektórych wypadkach jest możliwe zasilanie układów i urządzeń przez zasilacze niestabili- 
zowane. Dotyczy to zasilania elementów wykonawczych i sygnalizacyjnych, sterowanych na 
przykład przez układy wzmacniaczy wykonawczych EP-11H..EP—15H oraz prostych sieci 
cyfrowych kombinacyjnych, nie zawierających układów impulsowych, budowanych z układów 
E100—21H...E100—28H, jak również układów EM—100H. W takich wypadkach jest ważne, 
aby napięcie wyjściowe zasilaczy niestabilizowanych przy pełnych zmianach napięcia sieci prądu 


przemiennego, które najczęściej przyjmuje się Uz= 220 V 75% nie wykraczało poza dopuszczalne 
dla układów granice zmian napięcia zasilającego Ecc = 24 V 20%. 


ZASILACZE 


Przy wyborze zasilacza należy kierować się wymaganiami stawianymi źródłom zasilania przez 
urządzenie, które ma być zasialne. Należy zwrócić uwagę na takie parametry, jak: napięcie 
wyjściowe, prąd wyjściowy, napięcie zasilające sieci prądu przemiennego wraz z uwzględnieniem 
granic jako zmian, temperaturę pracy oraz rezystancję wyjściową, współczynniki stabilizacji, 
właściwości dynamiczne, układy zabezpieczeń przeciwprzetężeniowych i przeciwprzepięcio- 
wych. W żadnym wypadku graniczne parametry wyjściowe zasilacza nie mogą przekraczać 
dopuszczalnych dla układów cyfrowych. 

Ponadto przy wyborze zasilacza należy zwrócić uwagę na jego konstrukcję mechaniczną, tak 
aby zapewnić mu właściwe umocowanie w urządzeniu i niezbędne chłodzenie. 

Zasilacze powinny być umieszczane w urządzeniu w sposób zapewniający łatwą wymienność, 
powinny być zabezpieczone przed wysuwaniem się na przykład z prowadnic i dołączane do 
okablowania wewnętrznego urządzenia przy użyciu łączówek zaciskowych lub złączy stykowych. 
Do zasilania urządzeń cyfrowych budowanych z układów E-—100H mogą być stosowane różne 
typy zasilaczy stabilizowanych. Najbardziej celowe jest stosowanie zasilaczy produkowanych 


przemysłowo, na przykład typu EZS 24 V/4 A produkcji MERA-ZAP. Przewiduje się 
uruchomienie w roku 1980 w Zjednoczonych Zakładach Urządzeń Jądrowych POLON w Kra- 
kowie specjalnie opracowanego dla systemu Logister zasilacza stabilizowanego MZS 24-2. 
Będzie to zasilacz stabilizowany napięcia stałego 24 V o prądzie wyjściowym 2 A, wyposażony 
w system elektronicznych zabezpieczeń przeciwprzetężeniowych i przeciwprzepięciowych, 
przeznaczony do pracy w szerokim zakresie temperatury pracy —25...+70'C. Konstrukcja mecha- 
niczna zasilacza będzie umożliwiała instalowanie go w typowych kasetach 19-calowych o wyso- 
kości 4U, np. produkcji POLON. 

Decydując się na budowę zasilaczy we własnym zakresie, można konstruować je wykorzystując 
scalone regulatory napięcia hybrydowe i monolityczne. W Krakowskich Zakładach Elektro- 
nicznych UNITRA-TELPOD jest produkowany mikroelektroniczny regulator scalony napięcia 
GL-057, umożliwiający budowę zasilaczy stabilizowanych napięcia stałego w zakresie 
+15... +24 V. 


Podstawowe parametry układu GL-057 


Napięcie: 
wejściowe, Uwe 29.439*V 
wyjściowe, U 24 V 
tętnień, U4 2,5 mV 
Rezystancja wyjściowa, Ryy 10 mQ 
Prąd: 
wyjściowy, /wy max 15A 
zwarciowy, zw 0,25 A 


Na rys. 257 przedstawiono schemat aplikacyjny układu GL-057. 


Uye= 29.39 V 


Rys. 257. Schemat aplikacyjny Rys. 258. Schemat aplikacyjny układu 
mikroukładu GL-057 SF.C 2723C 


Do zbudowania zasilacza należy dodatkowo dołączyć transformator zasilający wraz z prostow- 
nikiem i filtrem tętnień. 

Układ GL-057, zawierając w sobie stopień mocy, jest przystosowany do umieszczenia na radia- 
torze odprowadzającym ciepło. Przez dodanie zewnętrznych tranzystorów mocy można zwię- 
kszyć zakres prądu wyjściowego. Wymiary układu GL-057 są takie same jak układu EP—15H 
(rys. 114). 

Do budowy zasilaczy stabilizowanych mogą być używane ręgulatory monolityczne scalone 
napięcia na przykład SF.C 2105, SF.C 2723 i ich odpowiedniki różnych firm. Szczególnie godny 
jest polecenia precyzyjny regulator napięcia SF.C 2723 produkowany też przez firmę TESLA 
o oznaczeniu MAA 723. 

Na rys. 258 przedstawiono schemat aplikacyjny układu SF.C 2723. Budując zasilacze stabilizo- 
wane przy użyciu regulatorów scalonych, należy wyposażyć je w tyrystorowe zabezpieczenie 
przeciwprzepięciowe. 
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SYSTEMY ZASILANIA 


Zapewnienie poprawnej pracy urządzeń cyfrowych wymaga właściwego rozprowadzenia 
przewodów zasilających. 

Obwód sieci zasilającej prądu przemiennego powinien być prowadzony osobną wiązką, naj- 
lepiej przewodami w ekranie. Obwód ten powinien być wyposażony w niezbędne zabezpieczenia 
obwodów i sygnalizację włączenia napięcia, zgodnie z ogólnymi wymaganiami. 
Doprowadzenia obwodów niskiego napięcia powinny być wykonywane najkrótszą drogą. 

W wypadku urządzeń składających się z kilku zespołów, na przykład kaset z układami cyfrowymi, 
doprowadzenia przewodów zasilających do poszczególnych zespołów powinny być wypro- 
wadzane bezpośrednio od zacisków wyjściowych zasilacza. 


a) zespoły układów cyfrowych b) zespoty układów cyfrowych 


Rys. 259. Schemat 
zasilania urządzenia 
cyfrowego 


Na rys. 259a przedstawiono prawidłowy sposób doprowadzenia napięć zasilających do zespo- 
łów cyfrowych, a na rys. 259b nieprawidłowy sposób połączeń. Prawidłowość połączeń po- 
winna być szczególnie przestrzegana przy rozprowadzaniu potencjału O V — „ziemi” zasi- 
lania. Wynika to z niższej na ogół odporności na zakłócenia układów cyfrowych na poziomie 
niskiego napięcia Uzi, od odporności na poziomie wysokim Uzy. 

W wypadku gdy w urządzeniu obok układów cyfrowych znajdują się elementy wykonawcze, 
takie jak przekaźniki, styczniki prądu stałego itp.. w celu eliminowania zakłóceń przewody 
zasilające do tych elementów należy prowadzić osobnymi przewodami, unikając jednocześnie 
łączenia ich w wiązki razem z przewodami zasilającymi układy cyfrowe. 

Należy zwrócić szczególną uwagę na dobranie właściwych przewodów zasilających, aby uni- 
knąć nadmiernych spadków napięć, wynikających bądź z jednostkowej rezystancji przewodu, 
bądź z jednostkowej reaktancji indukcyjnej, które mogą być przyczyną powstawania zakłóceń 
w pracy układów cyfrowych, wynikających z impulsowego poboru prądu. W tym celu należy 
stosować odpowiednio duże przekroje przewodów i ewentualnie przewody o przekrojach 
mających małą reaktancję jednostkową (szyny płaskie). 

Jeżeli wartość prądu zasilającego urządzenie wymaga stosowania więcej niż jednego zasilacza, 
wówczas każdy z zasilaczy zasila tylko wydzieloną część urządzenia. Podobnie, jeżeli w urzą- 
dzeniu znajduje się większa liczba elementów wykonawczych i sygnalizacyjnych można zasto- 
sować osobny zasilacz niestabilizowany do zasilania tych elementów. W takich wypadkach 
stosowania kilku zasilaczy zaciski wyjściowe O V wszystkich zasilaczy powinny być połączone 
razem i uziemione w jednym punkcie (rys. 260). Celowe jest w takich układach współpracy 


zespoły układów cyfrowych 


Ti 


Rys. 260. Schemat zasilania urządzenia 
cyfrowego przy użyciu dwóch lub 


więcej zasilaczy 260 
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kilku zasilaczy stosowanie układu kontroli napięć wyjściowych poszczególnych zasilaczy, aby 
sygnalizować stan ewentualnej awarii któregokolwiek z nich. 

Bardzo ważnym elementem sieci doprowadzeń jest uziemienie obudowy i potencjału zero- 
wego. 

Wszystkie elementy obudowy powinny być uziemione, a pokrycia galwaniczne elementów 
składowych powinny zapewniać małą rezystancję przejścia nie zmieniającą się w czasie. 
Pożądane jest stosowanie jak największych płaszczyzn uziemionych. 

Przy dużych prądach czerpanych z układu zasilania w zasilaczach są wydzielane duże ilości 
ciepła. Zasilacze są wyposażone w odpowiednie radiatory odprowadzające ciepło, które na 
ogół są umieszczone na zewnątrz konstrukcji zasilacza. Zasilacze powinny być mocowane 
w takich miejscach konstrukcji urządzenia, w obudowach lub w szafach, aby wydzielanym 
ciepłem nie ogrzewały nadmiernie układów urządzenia cyfrowego. Należy przewidzieć odpo- 
wiednie kanały dla obiegu powietrza i w razie konieczności zapewnić wymuszone chłodzenie 
wentylatorami. 

Jeżeli urządzenie jest przeznaczone do pracy ciągłej i jest konieczne stosowanie rezerwy zasilania 
w postaci baterii akumulatorów, należy układ połączyć w sposób zapewniający bezprzerwowe 
zasilanie przy wyłączeniu zasilacza sieciowego. Układ taki powinien być wyposażony w dyskry- 
minator napięcia D, wykrywający stan rozładowania akumulatorów. Zadziałanie dyskryminatora 
powoduje dołączenie baterii akumulatorów do prostownika PR i ich naładowanie. W przy- 
kładzie przedstawionym blokowo na rys. 261 rolę układu zapewniającego bezprzerwowe prze- 
łączanie zasilania z zasilacza sieciowego na akumulator pełnią diody krzemowe. 
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Rys. 261. Układ zasilania urządzenia 
cyfrowego z rezerwą w postaci 
261 baterii akumulatorów 


PRODUCENCI UKŁADÓW STABILIZATORÓW | ZASILACZY STABILIZOWANYCH 


Adresy zakładów produkujących układy stabilizatorów i zasilacze stabilizowane napięcia stałego: 
24 V, które mogą być wykorzystywane do zasilania układów i urządzeń budowanych z układów 
E-100H, EM—100H, EP: 


Krakowskie Zakłady Elektroniczne UNITRA-TELPOD 
ul. Lipowa 4, 30—702 Kraków 
Telefon 61660 


Zjednoczone Zakłady Urządzeń Jądrowych POLON 
ul. Dzierżyńskiego 124, 30-113 Kraków 
Telefon 73900 


Wielkopolskie Zakłady Automatyki Kompleksowej 

Zakład Automatyki Przemysłowej MERA-ZAP 

ul. Krotoszyńska 35, 63-400 Ostrów Wlkp. 

Telefon 62421 do 28 236 
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KONSTRUKCJA, 
MONTOWANIE 


WIADOMOŚCI WSTĘPNE 


Konstrukcja mechaniczna i montowanie elektryczne mają wpływ na wiele podstawowych 
parametrów urządzeń cyfrowych, a głównie na ich niezawodność. Konstrukcja urządzenia 
«cyfrowego dzieli się na niezależne moduły konstrukcyjne. W urządzeniach automatyki spotyka 
się najczęściej następujący podział: 

— szafa, 

— kasety, | 

— pakiety. 

W szafie są umieszczone kasety lub ich zestawy, do których są wkładane płytki pakietowe wraz 
z elementami prowadzącymi i uchwytami. Kasety są umieszczone w szafie w sposób trwały 
lub umożliwiający wysuwanie ich. Szafy są wyposażone w konstrukcje wsporcze do zainstalo- 
wania listew zaciskowych i dławików przepustowych w celu doprowadzenia kabli i przewodów 
okablowania zewnętrznego. W szafach najczęściej jest stosowane chłodzenie powietrzem 
wymuszonym. 

Właściwy podział elementów elektronicznych i układów logicznych urządzenia i ich sposób roz- 
mieszczenia w szafie, w poszczególnych kasetach, ma decydujący wpływ na liczbę i długość 
połączeń elektrycznych, na liczbę złącz stykowych, dopuszczalną koncentrację mocy oraz 
powtarzalność modułów. 

Znajdujące się w urządzeniu automatyki podzespoły elektromechaniczne, takie jak styczniki, 
przekaźniki itp.. powinny być umieszczone w specjalnie ekranowanych miejscach szafy, np. 
«w oddzielnych kasetach lub ich częściach. Należy unikać montowania ich razem z układami 
logicznymi. Pó 

Pulpit sterowniczy i kontrolny urządzenia jest często umieszczany w górnej części szafy. Podobnie 
w górnej części szafy są montowane zwykle zasilacze. W środkowej części znajdują się kasety 
z pakietami. Rys. 262 przedstawia typowe rozmieszczenie podzespołów w szafie sterowniczej. 
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Rys. 262. Rozmieszczenie podzespołów w szafie cyfrowego urządzenia sterującego 
1 — pulpit kontrolny, 2 — zasilacz główny, 3 — zasilacz pomocniczy, 4 — kasety z układami logicznymi, 
5 — przekaźniki, 6 — kaseta z wentylatorami, 7 — kaseta z filtrem powietrza, 8 — listwy zaciskowe, 9 — 
dławiki przepustowe 
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Przy rozmieszczaniu pakietów w kasetach zawierających układy realizujące określone funkcje 
logiczne należy uwzględnić wymagania uzyskania jak najkrótszych połączeń pomiędzy pakie- 
tami, starając się jednocześnie zgrupować obok siebie pakiety tworzące bloki funkcjonalne. 
Jeżeli w blokach występują podzespoły powtarzalne (np. liczniki, dekodery itp.), najlepiej 
rozmieścić je na oddzielnych płytkach pakietowych, ewentualnie tak je pogrupować, aby otrzy- 
mać identyczne pod względem funkcjonalnym i konstrukcyjnym pakiety. 

Niewielkie urządzenia cyfrowe mogą być realizowane przy użyciu jednej lub dwóch kaset mają- 
cych obudowę zewnętrzną, na której płycie czołowej być mogą umieszczone niezbędne ele- 
menty manipulacyjno-sygnalizacyjne. p 

Do budowy urządzeń z układów logicznych E-100H, EM-100H i EP mogą być stosowane 
różne typy produkowanych kaset. 

W systemie Logister przyjęto jako podstawowy element konstrukcyjny kasetę 19—calową o wy- 
sokości 4U, produkcji EMA-APENA w Bielsku-Białej, o oznaczeniu UKA, którą przedstawiono 
na uproszczonym rys. 263. 
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Rys. 263. Uproszczony rysunek kasety UKA 


Kaseta jest wyposażona w złącza wielostykowe typu 811/821 produkcji UNITRA-ELTRA oraz 

w prowadnice do instalowania szesnastu płytek pakietowych z układami E-100H, EM—100H: 

i EP. Do płytek są dostarczane detale UWA takie jak na przykład uchwyty z elementami moco- e 
wania płytek w kasecie. 

Zalecana jest również kaseta 19-calowa o wysokości 4U produkowana przez Zjednoczone 
Zakłady Urządzeń Jądrowych POLON w Krakowie, o oznaczeniach 4U/200—020—150/64 

i 4U/200-021-150/64. Kaseta jest wyposażona w złącza wielostykowe typu 811/821 oraz 
prowadnice do instalowania dwunastu płytek pakietowych z” układami logicznymi. Kaseta 

może być dostarczana razem z obudową i pulpitem dła elementów manipulacyjno-sygnali- 
zacyjnych. : Z: 

Płytki pakietowe przeznaczone do montowania układów logicznych są wykonywane z lami- 

natu szklano-epoksydowego jedno- lub dwustronnie foliowanego miedzią, z wytrawionymi 
połączeniami. | : 
Pakiety takie są wykonywane w dwóch wariantach: 

— o uniwersalnym układzie połączeń drukowanych, 

— o pełnym układzie połączeń drukowanych. 

Uniwersalne płytki pakietowe mają zazwyczaj drukowane połączenia obwodów zasilania ukła- 

dów logicznych oraz wysepki lutownicze do połączeń końcówek układów z pozostałą częścią 
połączeń pakietowych (funkcjonalnych), wykonywanych przewodami montażowymi. Na 238 
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rys. 264 pokazano typową uniwersalną płytkę pakietową M100—100A stosowaną w systemie 
Logister. Poszczególne pola na płytce są przeznaczone do montowania osiemnastu układów 
E-100H i EP. Płytka pakietowa jest dodstosowana do złącza 32-stykowego 811/821 produkcji 
UNITRA-ELTRA. 


Rys. 264. Płytka uniwersalna M100-100A produkcji UNITRA-TELPOD 


Uniwersalne płytki pakietowe są przeznaczone do modeli i prototypów urządzeń cyfrowych. 
Płytki pakietowe o pełnym układzie połączeń drukowanych są zazwyczaj wykonywane na 
laminacie dwustronnie foliowanym i stosuje się je.w urządzeniach produkowanych seryjnie 
lub też do typowych funkcjonalnie pakietów stosowanych w większych ilościach w różnych 
urządzeniach. 


a) b) c) 


Rys. 265. Sposoby lutowania koń- 
cówek wyprowadzeń układów 
E-100H i EP 265 


Rys. 265 ilustruje różne sposoby lutowania końcówek wyprowadzeń układów logicznych 
E-100H i EP do wysepek lutowniczych płytek drukowanych. Zalecany jest sposób b, umożli- 
wiający łatwe odłączenie dowolnych końcówek — co jest często konieczne przy uruchamianiu 
układów lub identyfikacji uszkodzeń — oraz znacznie ułatwiający wymontowanie układu w wy- 
padku uszkodzenia. Nie jest wskazane montowanie układów logicznych w sposób zilustrowany 
na rys. 265 c. Uzyskuje się wprawdzie wówczas większą powierzchnię do prowadzenia ścieżek 


drukowanych (możliwość gęstszego upakowania układów), ale wylutowanie uszkodzonego 
układu jest bardzo trudne i najczęściej pociąga za sobą uszkodzenia wysepek lutowniczych. 
Produkując płytki pakietowe, należy unikać zbyt gęstego rozmieszczenia układów logicznych, 
zapewniając im właściwe warunki chłodzenia. Zaleca się umieszczać nie więcej niż 8...10 ukła- 
dów na 1 dm? powierzchni płytki. 

Połączenia pomiędzy pakietami wykonano na tylnej ścianie kasety, do której są doprowadzone 
wyprowadzenia z pakietu przez odpowiednie złącza wielostykowe. Wykonując połączenia 
pomiędzy pakietami a pulpitem kontrolnym, listwami zaciskowymi i inne, należy prowadzić 
przewody po najkrótszej drodze. Należy przestrzegać zasad prowadzenia osobno przewodów 
przenoszących sygnały o dużym poziomie mocy, ekranowania, uziemiania ekranów. Napięcie 
zasilające należy prowadzić do poszczególnych kaset i pakietów przewodami o odpowiednim 
przekroju. 

Połączenia przewodów montażowych z końcówkami złączy dokonuje się metodami lutowania 
albo metodą owijania i zaciskania przewodów wokół końcówek gniazda. 


PRODUCENCI KONSTRUKCJI MECHANICZNYCH 


Adresy zakładów produkujących konstrukcje mechaniczne, które mogą być wykorzystywane 
do budowy urządzeń automatyki z układami E-100H, EM—100H i EP: 


Zjednoczone Zakłady Urządzeń Jądrowych POLON 
ul. Dzierżyńskiego 124, 30-113 Kraków 
Telefon 73900 


Fabryka Aparatury Elektrycznej EMA-APENA 
ul. Leszczyńska 6, 43—300 Bielsko-Biała 
Telefon 21011 


Cena zl 320 


Cena zi 320 
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